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Von der Entstehung der Gebirge und Festlande. 


Von HEINRICH 


Es gibt Fragen, mit denen man sich beschäftigt 
hat, noch ehe sie für die Wissenschaft existiert 
haben. So ist auch die Frage nach der Ent- 
stehung der Gebirge und Festlande aufgestellt 
und beantwortet worden, lange bevor die Wissen- 
schaft existiert hat, die sie zu einer beantwortbaren 
gemacht hat. Lange vor Begründung der histori- 
schen Geologie wurde in der Bibel, im ersten Kapi- 
tel der Genesis, erzählt, wie die Festlande ent- 
standen sind, und ein Theologe, der die im folgen- 
den mitgeteilten neuesten Ergebnisse der geologi- 
schen Forschung liest, könnte behaupten, daß 
eines der wichtigsten und merkwürdigsten dieser 
Ergebnisse, nämlich die von H. STILLE aufgestellte 
„epirogene Gleichzeitigkeitsregel‘‘‘) schon in der 
Bibel enthalten sei: denn es heißt dort, daß die 
Festlande an einem und demselben Tage in den 
verschiedensten Erdgebieten aus den Wassern ge- 
hoben worden sind. 

Wenn es auch gelegentlich vorkommt, daß die 
Theologie sich auf die Wissenschaft beruft, so 
wird doch umgekehrt die Wissenschaft sich niemals 
auf die Theologie berufen, es sei denn, um — von 
ihrem Standpunkt aus — den mythischen Teil des 
biblischen Berichtes von dem möglicherweise 
historischen zu sondern, wie das beispielsweise 
EDUARD Suess in seinem ‚Antlitz der Erde‘‘, im 
Kapitel über die Sintflut, getan hat. So wäre es 
auch denkbar, daß die Bibelstelle von der Ent- 
stehung der Festlande auf Beobachtungen beruht, 
die zu einer Zeit starker epirogener Bewegungen 
gemacht worden sind. Man versteht hierunter 
durch lange geologische Zeiten andauernde Auf- 
und Abwärtsbewegungen der Erdkruste. 

Solche Bewegungen sind in der Tat schon im 
Altertum beobachtet worden?): ARISTOTELES er- 
wähnt das Nildelta, das seit historischen Zeiten 
immer mehr aus dem Meere aufgetaucht ist und 
fügt hinzu: „Was sich hier in engem Raume ab- 
spielt, das wird — so muß man vermuten — ande- 
ren Orts sich innerhalb weit ausgedehnter]Räume, 
ja ganzer Länder ereignen.“ Und ARISTOTELES 
zieht den Schluß: ‚Die einen Gebiete bleiben nicht 
immer Meer, die anderen nicht immer Festland; da 
wo Erde war, hat sich jetzt ein Meer gebildet; wo 
das Meer sich heute ausbreitet, wird wieder Fest- 
land sein.“ Schon’ vor ihm hatte der Historiker 
HERODoT auf seiner Reise nach Ägypten verstei- 
nerte Seeschnecken gesehen und geschlossen, daß 
das Meer diese Gebiete früher bedeckt habe: Nach 


1) H. STILLE, Grundfragen der vergleichenden 
Tektonik. Berlin: bei Borntraeger 1924. 
2) Die folgenden historischen Daten entnehme ich 
dem Werk von P. DUHEM, Etudes sur Leonard de 
Vinci. 3 vols. (Paris: Librairie Hermann 1909.) 
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Löwy, Wien. 

seiner Ansicht dürfte das Mittelländische Meer 
früher bis nach Äthiopien gereicht haben. Im 
Gegensatz hierzu haben die italienischen Geologen 
des 14. und 15. Jahrhunderts angenommen, daß 
die Versteinerungen von Seetieren, die auf dem 
Festland angetroffen werden, von gelegentlichen 
Überschwemmungen herrühren, und beim Rück- 
fluten der Wässer auf dem Festland zurück- 
gelassen wurden. Nach PIERRE DUHEM besteht 
das Hauptverdienst des LEONARDO DA VINCI um 
die moderne Geologie darin, daß er, unbeirrt durch 
die in Italien herrschende Schulmeinung, die heute 
wieder geltende Ansicht der antiken Denker ver- 
teidigt und durch neue Argumente gestützt hat. 
Er ist hierbei — nach Ansicht DUHEMS — wesent- 
lich beeinflußt durch die Lehren der französischen 
Scholastik, insbesondere durch ALBERT DE SAXE, 
der im 14. Jahrhundert an der Pariser Universität 
gewirkt hat. Dieser hatte erkannt, daß die geo- 
logische Rolle des Wassers darin besteht, alle Er- 
hebungen und Unebenheiten des Erdbodens all- 
mählig abzutragen und auszugleichen (,,Erosion‘‘). 
Dieser nivellierenden Kraft des Wassers arbeitet, 
wie ALBERT DE SAXE gelehrt hat, eine Kraft ent- 
gegen, die heute ‚‚epirogen‘‘ genannt wird und eine 
sehr langsame Aufwärtsbewegung der Festlande 
bewirkt. P. DuUHEMm sagt: ‚Alles, was LEONARDO 
über das Aufsteigen und Untertauchen der Kon- 
tinente geschrieben hat, alle die vielen Beobach- 
tungen und Überlegungen, die er in Betreff der 
Versteinerungen angestellt, das alles hat ein einzi- 
ges Ziel: als Darlegung, Erläuterung und Beweis 
der Theorie von ALBERT DE SAXE über die lang- 
samen Bewegungen der Erdkruste zu dienen.‘ 
Diese langsamen, ‚epirogenen‘‘ Bewegungen sind 
es, die auch nach der Ansicht der modernen Geo- 
logen eine wesentliche Rolle bei der Bildung der 
Festlande und. Gebirge spielen. 

Ehe ich an unseren eigentlichen Gegenstand, 
die Besprechung der von H. STILLE aufgestellten 
Gesetze der Gebirgs- und Festlandbildung, heran- 
gehe, will ich die Hauptergebnisse der Geologie, 
soweit sie für die vorliegende Frage von Wichtigkeit 
sind, kurz rekapitulieren. 

Da ist zunächst die Beobachtung des HERODOT, 
die auch heute noch ein Fundament der Geologie 
bildet: Genau so, wie HERODOT es tat, wird auch 
heute aus den versteinerten Tieren und Pflanzen, 
die in einer Gesteinsschicht angetroffen werden, 
auf die „Facies“, d. h. auf das Milieu geschlossen, 
in ‘welchem die betreffenden Gesteinsschichten 
gebildet wurden. Sind die Schichten ‚„‚terrestrisch“, 
d. h. enthalten sie die Versteinerungen von Land- 
tieren, so schließt man, daß die Schichten zur Zeit, 
als jene Tiere lebten, auf dem festen Lande (etwa 
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durch den Wind) abgesetzt wurden. Sind es 
Fische, so bezeichnet man die Facies ‚‚marin“ 
und schließt, daß diese Schichten einst am Meeres- 
boden gebildet wurden. Ebenso kann man unter- 
scheiden, ob die Schichten in Küstennähe oder in 
der Tiefsee gebildet wurden, da diese verschiedenen 
Gebiete — wie man aus der Zoologie und Botanik 
weiß — durch das Vorkommen besonderer Tier- 
und Pflanzenarten gekennzeichnet sind. 

Auf welche Weise die Schichten entstanden sein 
mögen, kann man sich an Vorgängen, die sich heute 
vor unseren Augen abspielen, deutlich machen. 
Wir beobachten beispielsweise, wie das auf dem 
Flußboden liegende Geröll allmählig ins Meer 
geschafft wird und zugleich mit dem, von der Küste 
durch die Brandung abgebröckelten, Gestein in 
größerer oder geringerer Küstennähe auf den 
Meeresboden sinkt. So bilden sich auch heute 
fortgesetzt Schichten, die, von der Küste aus- 
laufend, sich keilförmig verjüngen und die Kadaver 
der im Meereswasser lebenden Tiere und Pflanzen 
aufnehmen. 

Wie aber ist der Wechsel der Schichten zu 
erklären? In seinem Lehrbuch der Geologie er- 
läutert das E. Kayser an dem Beispiel eines 
Binnensees, in den mehrere Flüsse münden: ‚Ein 
jeder dieser Flüsse führt gröberes oder feineres 
Gesteinsmaterial, Sand, Kies, Schlamm usw. mit 
sich, die in mehr oder weniger wagrechten Lagen 
auf dem Seeboden ausgebreitet werden und die 
Entstehung von Schichten veranlassen. Die ge- 
nannten Stoffe werden aber nicht alle zu gleicher 
Zeit und ohne Regelin den See gelangen. Zu Zeiten 
niederen Wasserstandes, wenn die Kraft des Flusses 
geringer ist, werden nur feine Schlammteilchen 
zur Ablagerung kommen und tonige Schichten 
gebildet werden, während bei hohem Wasserstande 
gröbere Stoffe, Sand, Kies und Gerölle abgesetzt 
werden. Auf diese Weise wird allmählig eine große 
Zahl übereinander liegender Schichten entstehen 
können, die einen mehr oder minder regelmäßigen 
Wechsel von feinerem und gröberem Material auf- 
weisen.“ Der Schichtenwechsel kann aber auch 
durch eine Unterbrechung des Absatzvorganges 
verursacht sein: wenn beispielsweise der Meeres- 
boden an bestimmten Stellen abwechselnd trocken 
gelegt und wieder überflutet wird. Dann werden 
Meeres- und Landschichten sich abwechselnd 
übereinander lagern. 

Aus der Bildungsweise der Schichten folgt, daß 
die höher gelegenen stets jünger sind als die dar- 
unterliegenden. Natürlich: die neu sich bildenden 
Schichten werden auf den bereits vorhandenen, 
älteren Schichten abgesetzt. Das Wort „alt“ 
und ‚„jung‘‘ bezieht sich auf die Schichten, nicht 
aber auf das Material, woraus sie gebildet sind. Das 
Material der jüngeren Schichten ist ja stets den 
älteren Schichten entnommen, also gleich alt wie 
deren Material. 

Eine andere Art der Altersbestimmung der 
Schichten ist die sog. ‚„‚palaeontologische‘‘: aus der 
Beschaffenheit der in den Schichten angetroffenen 


befindlichen Schichten nicht 


wissenschaften 
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Versteinerungen. Die einzelnen, übereinander 
lagernden Schichten sind durch das Auftreten 
bestimmter Tier- und Pflanzenarten gekennzeich- 
net und zeigen auf der ganzen Erde dieselbe regel- 
mäßige Aufeinanderfolge: nämlich die Versteine- 
rungen sind den heute lebenden Tier- und Pflanzen- 
arten um so unähnlicher, je tiefer die Schichten 
liegen, denen sie entstammen. Diese Tatsachen 
bilden das Fundament der historischen Geologie 
und stehen in schöner Übereinstimmung mit der 
Entwicklungstheorie, wonach die derzeit lebenden 
Tier- und Pflanzenarten sich aus primitiveren 
Formen allmählig entwickelt haben. Hier ist 
der Punkt, wo die Geologie und die DArwınsche 
Deszendenztheorie sich wechselseitig stützen. Die 
geologische Forschung hat eine große Zahl solcher, 
verschiedenen Entwicklungsstadien angehörenden, 
Schichten unterscheiden gelehrt und auf diese 
Weise eine geologische Zeitskala geschaffen, die 
in stets feiner werdender, chromatischer Abstufung 
von der Urzeit, wo auf der Erde noch überhaupt 
kein Leben existierte, bis in unsere Zeit herauf- 
führt. 

Normalerweise würden wir diese im Erdinnern 
zu Gesicht be- 
kommen. Nun kann es aber geschehen, daß eine 
solche marine Schichtreihe aus dem Meer, worin 
sie auf die geschilderte Art entstanden, heraus- 
gehoben wird. Nun bildet sie Festlandboden. 
Aber die Bewohner dieses Festlandes werden keine 
Ahnung von dem regelmäßigen, schichtenförmigen 
Aufbau des Bodens haben, auf dem sie stehen, 
bis nicht eines Tages ein Fluß sich durch diese 
Schichten hindurch seinen Weg zum Meere bahnt, 
indem er sich allmählig ein Tal einschneidet und 
auf diese Art die sonst unsichtbaren Schichten frei 
legt. So hat man festgestellt, daß die Schichten 
sich gelegentlich über Gebiete von außerordentlicher 
Ausdehnung ungestört ausbreiten. EDUARD SUESS 
berichtet beispielsweise: ‚Im östlichen Galizien, 
am oberen Dnjester, schneidet sich der Fluß ziem- 
lich tief in den Boden ein, und da sieht man eine 
horizontale, geschichtete Reihe von Gesteinen, 
welche nichts anderes ist, als die Fortsetzung der 
Gesteine von Livland, Esthland, Petersburg, welche 
unter der ganzen Ebene verborgen liegen, die hier 
wieder sichtbar werden und vollkommen ruhig 
gelagert sind angesichts der überstürzten Kar- 
pathen.‘ 

Während also an dem einen Ort, in der russi- 
schen Tiefebene, die Schichten seit der Zeit ihrer 
Entstehung ihre natürliche Lage beibehalten 
haben, sieht man sie an dem anderen Ort, in den 
Karpathen, zu Falten zusammengedrückt. Diese für 
die Gebirge kennzeichnende Faltenbildung könnte 
durch horizontal gerichtete Druckkräfte erzeugt 
sein, wie man durch folgendes einfache Experiment 
beweisen kann: Man nimmt einen (nicht zu hohen) 
Stoß schön zusammengelegter Handtücher, wie 
sie sich indem Wäschekasten jeder sorgsamen Haus- 
frau vorfinden. Sie sollen uns als Modell der 
Schichten in ihrer natürlichen Lagerung dienen 
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(Fig. 1). Drückt man den Stoß.mit den Händen abgetragen, die wir auch heute noch — in den 


von links und rechts in horizontaler Richtung zù- 
sammen, so bilden sich Falten, ähnlich jenen, die 
wir im Gebirge beobachten (Fig. 2). 

Die Schichten im Gebirge sind aber nicht bloß 
durch die Faltung von den vollkommen ebenen 
Schichten der ungestörten Gebiete unterschieden, 
sondern auch dadurch, daß ihre Dicke (,,Mächtig- 
keit‘‘) im Gebirge gelegentlich ganz enorme Werte 
annimmt. In den Alpen z. B. ist die Dicke der 
mesozoischen!) Ablagerungen romal größer als in 
Mitteleuropa. Wie aber können Schichten von 
so enormer Dicke entstanden sein? Sind die 
Schichten marin, so müßte die Tiefe des prähistori- 
schen Meeres an jener Stelle eine ganz außerordent- 
liche gewesen sein. Gegen diese Annahme spricht 
aber die Tatsache, daß diese Schichten sehr oft 
eine ‚‚meritische‘‘ Facies haben, d. h. Flachsee- 
ablagerungen sind. Also wurde man zu dem Schlusse 
gedrängt, daß der Boden jener prähistorischen 
Flachseen während der Ablagerung der Schichten 
immer tiefer und tiefer einsank. Mit anderen 
Worten: Es muß während der Ablagerung eine 
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Fig. ı. Schichten in ‚Normallage. 
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Fig. 2. Gefaltete Schichten. 

nach abwärts gerichtete, epirogene Bewegung, 
d. i. eine durch lange geologische Zeiten andauernde 
Vertikalbewegung stattgefunden haben. Aus die- 
sem Grunde definiert STILLE die ‚‚Geosynklinale‘‘ — 
so nämlich nennt man jene übermäßig dicken, meist 
bogenförmig gewölbten Schichtserien — als einen 
„säkular sinkenden Raum‘. 

Aus den Geosynklinalen entstehen also die 
übermäßig dicken Schichten der Gebirge, indem sie 
— wie in dem beschriebenen Experiment — durch 
horizontale Druckkräfte gefaltet und nach der 
Faltung durch eine aufwärts gerichtete, epirogene 
Bewegung aus dem Wasser gehoben werden. Der 
Beweis für die Hochbewegung der gefalteten 
Schichten liegt in der Tatsache, daß die obersten 
Schichten teilweise „denudiert‘“, d. h. abgetragen 
sind. In Fig. 3 ist der typische Fall der Denu- 
dation eines Faltensystems wiedergegeben. Die 
gestrichelten Teile der Falten sind durch Kräfte 


1) „Mesozoisch‘ bezeichnet das Alter der Schichten, 
und zwar in sehr weitem Bereich, wie man etwa in der 
Geschichte vom „Mittelalter“ spricht. Analog be- 
zeichnet man das geologische Altertum als das ‚‚Palaeo- 
zoikum‘‘, die geologische Neuzeit als ‚„‚Kaenozoikum“, 


Gebirgen — am Werke sehen: Wir beobachten, 
wie das verwitterte Gestein abbröckelt und von den 
Abhängen durch fließende Gewässer zu. Tal ge- 
tragen wird. Nach einer Schätzung von A. HEIM 
soll auf diese Weise in den Alpen eine solche Menge 
Gestein ‚„‚denudiert‘‘ worden sein, daß das Gebirge 
heute nur halb so hoch ist, wie zur Zeit seiner Ent- 
stehung. Schreitet die Denudation fort, so werden 
die Alpen in einem späteren geologischen Zeit- 
alter einen Anblick wie Fig. 3 darbieten: Wo einst- 
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Fig. 3. Denudation. 


mals ein Gebirge war, wird sich eine Ebene aus- 
breiten. Allerdings könnte Denudation auch im 
Meere stattfinden. Solche submarine Denudation 
ist aber noch der Ansicht STILLES eine Ausnahme- 
erscheinung. Es gilt also der ‚Satz von der oro- 
genen!) Hochbewegung‘‘, den STILLE folgender- 
maßen faßt: „Alle Gebirgsbildung erfolgt unter 
Aufwärtsbewegung gegenüber dem ozeanischen Spie- 
gel‘ (l. c. S. 236). 

Wir sehen hier, auf welche Weise man in der 
Geologie auf Bodenbewegungen in prähistorischen 
Zeiten schließt: Aus der übermäßigen Dicke der 
Geosynklinale schließt man auf eine Abwärts- 
bewegung, aus der Denudation der gefalteten 
Geosynklinale auf eine später einsetzende Auf- 
wärtsbewegung. 

Den Zeitpunkt der Faltung kann man mit 
größerer oder geringerer Genauigkeit bestimmen, 
je nachdem die Schichtbildung (,‚Sedimentation‘) 
auch nach der Faltung ihren Fortgang nimmt, oder 
nach geringerer oder größerer Pause wieder einsetzt. 
Dann werden nämlich die parallel gelagerten oder, 
wie man sagt, ‚„‚konkordanten‘‘ Schichten (Fig. 2) 
von nicht parallel dazu liegenden, ‚‚diskordanten‘“‘ 
Schichten überlagert. Aus Fig. 4 z. B. darf man 
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Fig. 4. Diskordanz. 


schließen, daß die Faltung der konkordanten 
Schichten ı— 2 eintrat, nachdem Schicht 2 und 
bevor die zu 1—2 diskordante Schicht 3 gebildet 
wurde. Das Gebirge kann nicht vor der Bildung. 
der Schicht 2 entstanden sein, sonst wäre ja diese 
Schicht nicht gefaltet. Es kann nicht nach der 
Bildung von Schicht 3 entstanden sein, sonst wäre 
ja diese Schicht mitgefaltet worden. Aus den Dis- 
kordanzen wird also — seit ELIE DE BEAUMONT — 
das Alter der Gebirge bestimmt. 
1) „orogen“ = gebirgsbildend. 
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Mit diesem Hilfsmittel und unter Benützung 
der fein graduierten Zeitskala der modernen 
Geologie hat STILLE eine Entdeckung ersten Ranges 
gemacht. Indem er ‚vergleichende Tektonik“ 
trieb, d. h. den Schichtenbau in den verschiedenen 
Gebieten der Erde untersuchte .und verglich, be- 
merkte er, „daß alle Gebirgsbildung an verhältnis- 
mäßig wenige und zeitlich engbegrenzte Phasen ge- 
bunden ist und gleichzeitig in den verschiedensten 
Erdgebieten auftritt.“ Das Beweismaterial für sein 
„orogenes Zeitgesetz‘‘ hat STILLE in dem großen 
Kapitel über ‚Die Einzelphasen der Gebirgs- 
bildung der Vorzeit“ (1. c. S. 62—221) niedergelegt. 
Es ist nicht möglich, das Beweisverfahren, dessen 
Schauplatz die 5 Erdteile sind, hier auch nur an- 
zudeuten. 

Die Gebirgsbildung oder Orogenese ist also ein 
„episodischer‘‘, d. h. im Vergleich zur Länge der 
geologischen Perioden äußerst kurz dauernder 
Vorgang, der sich — vom Anbeginn der geologi- 
schen Zeitrechnung bis auf den heutigen Tag — 
nur etwa 3omal, und zwar an den verschiedensten 
Punkten der Erde gleichzeitig abgespielt hat. ‚Die 
Gleichzeitigkeit der orogenen Geschehnisse erfordert‘, 
wie STILLE (l. c. S. 243) hervorhebt, ‚‚ein univer- 
selles Hrklärungsmotiv““. Dieses ist — nach seiner 
Ansicht — ein verstärkter seitlicher Druck, der dort, 
wo die Nachgiebigkeit (,Mobilität“) der betreffen- 
den Gesteinsschicht genügend groß ist, zur Ge- 
birgsbildung führt (l. c. S. 253), wie wir uns das 
durch das Experiment mit den Handtüchern ver- 
anschaulicht haben. Ein weniger mobiles Material, 
z. B. ein Stoß von Steinplatten würde durch die 
gleichen seitlichen Druckkräfte nicht gefaltet 
werden. So erklärt sich, warum der, während der 
30 orogenen Phasen verstärkte Horizontaldruck, 
der doch wegen des Gleichzeitigkeitsgesetzes überall 
auf der ganzen Erde wirksam sein muß, doch nur 
an vereinzelten Stellen Gebirge erzeugt. Mobile 
Stellen der Erde, aus denen Gebirge entstehen, 
sind die @eosynklinalen. In diesen ist ja, wie wir 
früher auseinandergesetzt haben, das feste Grund- 
gebirge, das den Boden des prähistorischen Meeres 
bildete, allmählig in die Tiefe gesunken, so daß 
die darüber lagernde mobilere Schichtserie eine 
große Dicke erreichen konnte. So werden die 
Geosynklinalen — nach dem Worte KĶKOSSMATS — 
zu ‚„Erweichungsgürteln der Erde‘‘, bis sie durch 
Faltung und die hiermit verbundene ‚Zusammen- 
stauchung der vorher flachen Schichttafeln“ 
verfestigt (,stabilisiert‘‘) werden (STILLE, l. c. 
S. 35 und 37). 

Vertikalbewegungen der Erdkruste, die in 
fernen geologischen Zeiten vor sich gegangen sind, 
können wir, wie wir sahen, aus der Existenz von 
Geosynklinalen und aus der Denudation nach- 
weisen. Ein weiteres Hilfsmittel sind die Trans- 
gressionen und. Regressionen, d. h. das Vorrücken 
und Zurückfluten der prähistorischen Meere. 
Man stützt sich hierbei auf- den Grundsatz, den 
J. F. PomrpeEckjJ in das Wort: „Die Wasser der 
Erde folgen den Bewegungen des festen Gerüsts der 
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Erde“ gefaßt hat. Man nimmt an, daß das Vor- 
rücken des Meeres durch ein Sinken des über- 
fluteten Gebietes bedingt ist; und erklärt analog 
das Zurückweichen des Meeres durch eine Auf- 
wärtsbewegung des freigelegten Festlandes. ,,So 
erweisen sich gerade die Trans- und Regressionen 
als besonders feine Indikatoren der Bewegungen 
des Festen. Damit wird die Paläogeographie, ins- 
besondere soweit sie die Grenzen der älteren 
Meeres- und Festlandräume und die Veränderung 
dieser Grenzen von Zeitabschnitt zu Zeitabschnitt 
festzulegen sucht, zu einer hervorragenden Hilfs- 
wissenschaft der Tektonik“ (STILLE l. c. S. 231). 

In Fig. 5 habe ich angedeutet, wie man aus 


b 


ANER D 
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Fig. 5. Transgression. 


dem Schichtenbau die Transgression eines prähisto- 
rischen Meeres feststellt. Die Linie a b deutet die 
Küste dieses Meeres an. 1—6 sind marine Schich- 
ten, die, nach rechts zu übergreifend, die all- 
mählige Überflutung des Festlandes erkennen 
lassen. Aus dieser Strandverschiebung schließt 
man, daß während der Ablagerung der Schichten 
1—6 der gefaltete Festlandsblock (rechts der Linie 
a b) allmählich in die Tiefe gesunken ist und auf 
diese Weise das Vordringen des Wassers ermöglicht 
hat. 

Analog werden durch Regressionen Aufwärts- 
bewegungen des Festlandes angezeigt. In Fig. 6 


b 


Fig. 6. Regression. 


bedeutet wieder ab die Küste und man sieht die 
marinen Schichten 1—5 diskordant auf dem 
gefalteten Untergrund aufliegen. Die Regression 
erkennt man daran, daß die marinen Schichten 1—5 
immer mehr von der Küste zurückweichen, den 
Strand also immer mehr nach dem offenen Meere 
verlegen. 

Daß diese Auf- und Abwärtsbewegungen meist 
epirogen sind, d. h. durch lange geologische Zeiten 
andauern, erkennt man aus der geologischen 
Altersdifferenz zwischen der ältesten und jüngsten 
Schicht der transgredierenden oder regredierenden 
Serie. 

Auf diese Weise studierte STILLE die Meeres- 
schwankungen in Belgien und im Pariser Becken 
und stellte das Ergebnis in Form des folgenden 
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Diagramms (Fig. 7) dar: „Aufsteigende Linien 
bedeuten die Regression, absteigende die Trans- 
gressionen. Über die Null-Horizontale erhebt sich 
die Linie in jenen Zeiten, in denen das gesamte 
Gebiet Belgiens und Nordfrankreichs festländisch 
war“ (STILLE l. cS. 287). Das Diagramm umfaßt 
den sog. alttertiären Zeitraum vom Paleocän zum 
Oligocän, der bekanntlich den ältesten Abschnitt 
der geologischen ‚Neuzeit‘, d. i. der sog. käno- 
zoischen Periode bildet. Die einzelnen Trans- 
gressionen und Regressionen sind nach den Unter- 
abschnitten der geologischen Zeitperioden be- 
nannt. 

Indem er nun von Belgien und Nordfrankreich 
weg seinen Blick auf die ganze Erde richtete, 
entdeckte STILLE die ‚‚Universalität der alttertiären 
Meeresbewegungen“. Er bemerkte, daß beispiels- 
weise die mitteleocäne sog. lutetische Transgression 
außer in Belgien und Frankreich noch auftritt: in 
England, Spanien, auf den Balearen, in der Schweiz, 
in Italien, Korsika, Rumänien, Serbien, in Süd- 
rußland, im Kaukasus, in Ägypten und im Atlas 
und sehr wahrscheinlich auch in Kleinasien, 
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Fig. 7. Alttertiäre Strandverschiebungen. 


Syrien, Palästina, Ostafrika, Madagaskar, in 
Westafrika am Senegal, in Transkaukasien, Persien, 
Turkestan und Belutschistan, auf der Halbinsel 
Cutch, in Java, auf Neu-Kaledonien, in Kali- 
fornien und Mexiko (STILLE 1. c. S. 293). Ich gebe 
hier ausnahmsweise eine vollständige Aufzählung, 
um dem Leser einen Begriff von der weittragenden 
Bedeutung des STILLESchen Gesetzes zu geben. 
Das Gesetz, das wir speziell für die alttertiäre 
Zeit auseinandergesetzt haben, gilt aber auch in 
zeitlicher Hinsicht universell. So gelangt man zum 
Begriff eines ‚„Kanons der Strandverschiebungen“, 
d. i. „die statistische, also nach der Mehrzahl der 
Fälle aufzustellende Regel über die Erweiterung 
oder Verengung der Meere.“ „Der Kanon ließe sich 
in Form eines Diagrammes veranschaulichen, ver- 
gleichbar der oben gegebenen graphischen Dar- 
stellung der Meeresbewegungen der Tertiärzeit in 
Belgien und Nordfrankreich. Und mit kleineren 
Einschränkungen veranschaulicht ja dieses zu- 
nächst für ein Einzelgebiet gegebene Diagramm 
schon einen allgemeinen gültigen „Kanon“ (l. c. 
S. 295). Zusammenfassend sagt STILLE: ‚Alles in 
allem ergibt sich also, daß die Meeresschwankungen, 
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die wir zunächst in Belgien und im Pariser Becken 
festgestellt hatten, fast durchweg eine gewisse 
universelle Bedeutung besitzen, indem sie in 
vielen Weltgegenden und unter sehr verschiedenen 
geologischen Verhältnissen gleichzeitig und gleich- 
sinnig wiederkehren. Man scheint ganz allgemein 
sagen zu dürfen, daß in gewissen Zeiten eine vor- 


herrschend transgressive, in anderen Zeiten eine 


vorherrschend regressive Tendenz vorhanden ist, 
und zwar unbekümmert um die Art der Räume, 
unbekümmert insbesondere darum, ob es sich um 
mobilere Erdgebiete von Art der Geosynklinalen 
oder stabilere von Art der Festlandschwellen 
handelt. Gewisse Zeiten, charakterisiert durch 
positive Meeresbewegungen, waren also die Zeiten 
allgemeineren Landverlustes, andere, charakterisiert 
durch negative Meeresbewegungen, die Zeiten 
allgemeineren Landgewinnes“ (STILLE, 1. c. S. 294). 

Das Diagramm Fig. 7, das den Kanon der alt- 
tertiären Meeresbewegungen enthält, kann also 
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Fig. 8. _Paläozoische Strandverschiebungen. 


nach links und rechts, d. h. nach älteren und 
jüngeren geologischen Zeiten hin fortgesetzt wer- 
den. In Fig. 8 ist das Diagramm der paläozoischen 
Meeresbewegungen wiedergegeben, worin überdies 
— durch Wellenlinien — die Zeiten der Gebirgs- 
bildung markiert sind. Man sieht, daß — in Über- 
einstimmung mit dem Gesetz von der orogenen Hoch- 
bewegung — die Zeitpunkte der Faltung mit großen 
allgemeinen Regressionen zusammentreffen. Aus 
der Figur entnimmt man, daß die Regressionen 
vorwiegend orogen, also kurzfristig, die Trans- 
gressionen vorwiegend epirogen (,anorogen‘), 
also lang andauernd sind: es sind nämlich die 
Kurvenminima, welche die Transgressionen an- 
deuten, fast durchweg flach im Vergleich zu den 
fast durchweg steilen Regressionsmaxima. STILLE 
faßt das Ergebnis in den Satz: ‚Die allgemeinen 
Transgressionen sind Erscheinungen der anoroge- 
nen Zeiten, die allgemeinen Regressionen treten 
sowohl in anorogenen, wie auch in orogenen ein, in 
letzteren in ganz besonderem Ausmaße“ (l. c. 
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Der Satz von der 'Universalität der Strand- 
verschiebungen, speziell die Behauptung, daß 
in gewissen Zeiten nur Transgressionen, in anderen 
Zeiten nur 'Regressionen stattgefunden haben, 
steht in Gegensatz zu einem Gesetz, das der große 
französische Geologe EMILE HaAuc im Jahre 1900 
aufgestellt hat. Nach diesem Gesetz werden 
Transgressionen über Festlandgebiete kompensiert 
durch ZRegressionen in den Geosynklinalzonen 
und umgekehrt.. Während also die Haugsche Gleich- 
zeitigkeitsregel besagt, daß zu bestimmten Zeiten 
auf der ganzen Erde Trans- und Regressionen gleich- 
zeitig auftreten, besagt die Stillesche Gleichzeitig- 
keitsregel, daß zu bestimmten Zeiten auf der ganzen 
Erde entweder nur Transgressionen oder nur Re- 
gressionen gleichzeitig auftreten. Hätte HAUG 
Recht, so würde natürlich ein Kanon der Strand- 
verschiebungen unmöglich sein. Nach der Mei- 
nung STILLES hat aber Hauc ‚Vorgänge, die un- 
gleichaltrig oder jedenfalls nicht als gleichaltrig 
nachweisbar sind, verglichen“ (l. c. S. 325). Die 
Auseinandersetzung mit Haut ist in dem Abschnitt 
über die „Fehlerquellen in angeblichen Fällen der 
Bestätigung des Haucschen Gesetzes‘ enthalten. 
STILLE kommt zu dem Schluß, ‚daß bei genauer 
zeitlicher Analyse der in Frage kommenden Vor- 
gänge die Behauptung nicht haltbar ist, das aus 
den Geosynklinalen durch Faltungsvorgänge ver- 
drängte Wasser habe im Bereiche der Festland- 
schwellen Transgressionen hervorgerufen“ (l. c. 
S. 345). 

Am Schluß seines Werkes stellt STILLE neben 
sein ‚orogenes Gleichzeitigkeitsgesetz‘‘ als Gegen- 
stück die ‚epirogene Gleichzeitigkeitsregel‘‘, welche 
folgendermaßen lautet: ‚Die Veränderungen im 
Gang der epirogenen Bewegungen zeigen in den 
verschiedensten Erdgebieten erhebliche gleich- 
zeitige Gleichsinnigkeiten‘“ (l. c. S. 362). Unter 
„Gleichsinnigkeit“ ist zu verstehen, daß in den 
verschiedensten Erdgebieten gleichzeitig die Fest- 
lande aufwärts steigen und die Meeresräume (Geo- 
synklinaten) sinken oder umgekehrt die Meeres- 
räume aufsteigen und die Festlande ‚sinken, wo- 
durch im ersten Falle überall Regressionen, 
im zweiten Falle überall Transgressionen auftreten 
müssen. Fig. 9 versinnbildlicht den Regressions- 
Fig. ro den Transgressionsfall. In den Figuren 
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Fig. 9. Regressive Undation. 


ER, 
Fig. 10. Transgressive Undation. 


bedeuten die Wellenberge die Festlande, die Wellen- 
täler die Meeresräume (Geosynklinalen). Die Wel- 
len sind, im Gegensatz zu den steilen Falten der 
Gebirge, ‚weitgespannt‘‘, was für die obige Er- 
klärung der Trans- und Regressionen wesentlich ist. 

Diese, schon von Dana bemerkten ‚korrespon- 


Löwy: Von der Entstehung der Gebirge und Festlande. [ Die Natur- 


wissenschaften 


dierenden‘ Auf- und Abwärtsbewegungen werden 
von H. STILLE als ‚ Undationen‘‘ bezeichnet. Die 
epirogene ‚„Undation‘ unterscheidet sich von der 
als ‚„Undulation‘‘ bezeichneten orogenen Falten- 
bildung durch die größere ‚Wellenlänge‘ und 
geringere ‚Amplitude‘. Mer: 

Daß man tatsächlich die ‚Meeresbewegungen 
als Ausdruck von Veränderungen im Undations- 
verlaufe‘‘ auffassen darf, ersieht man unter anderem 
aus folgender, von STILLE hervorgehobenen Tat- 
sache: ‚‚Oft leiten kontinentale Ablagerungen eine 


‚transgredierende Schichtenfolge ein. Hier haben 


wir es also zunächst mit Senkungszonen fest- 
ländischer Art zu tun, in die bei weiterer Senkung 
das Meer eindringt. Bei den Transgressionen han- 
delt es sich also nicht, wenigstens im allgemeinen 
nicht, um einfache Überflutungen der Festländer; 
vielmehr werden Räume, die bis dahin aufstiegen 
oder sich neutral verhielten, vorübergehend oder 
länger zu Senkungszonen und wesentlich dadurch 
wird dem Meere das Vordringen ermöglicht‘ (l. c. 
S. 360). 

Die Universalität der Strandverschiebungen 
findet von diesem Standpunkt aus eine einfache 
Erklärung, wenn wir annehmen, daß die hori- 
zontalen Druckkräfte, die ja bei der Gebirgsbil- 
dung oder Undulation eine Rolle spielen, auch die 
Undationen erzeugen: ‚Anhaltender schwacher 
Druck vermag auch starrere Massen zu verbiegen, 
während diese auf mehr plötzlichen und starken 
Druck durch Zerbrechen reagieren. Der Faktor 
Zeit überwindet also die Starrheit der Gesteins- 
verbände. Ganz in diesem Sinne kommt es in 
den stabilen Erdgebieten, wenn überhaupt, zu 
Wellungen, doch im allgemeinen nur zu säkularen, 
als Reaktionen auf das langfristige Wirken des 
relativ schwachen (epirogenen) Druckes, während 
der Untergrund auf den episodischen starken Druck, 
wenn überhaupt, so durch Zerbrechen reagiert. Da- 
gegen kommt es in den mobileren Erdgebieten zu 
Wellungen bei beiderlei Druckverhältnissen, und 
zwar bei langandauerndem und schwachem Drucke 
zu Großwellen (Undation), bei kurzfristigem und 
starkem zu den engen Wellen der Faltung (Un- 
dulation)‘‘ (STILLE, 1. c. S. 366). Sowohl die orogene 
Undulation als auch die epirogene Undation käme 
hiernach in der Weise zustande, wie wir das in 
Fig. ı und 2 am Handtücherstoß studiert haben. 
Wir haben bei diesem Experiment speziell gesehen, 
daß die Falten steiler. werden, wenn wir den Stoß 
stärker zusammendrücken (Regressionsfall), und 
daß mit abnehmendem Druck die Falten sich 
glätten (Transgressionsfall). So gelangt STILLE 
zu dem Satz: „Der Kanon der Meeresbewegungen 
ist zugleich der Kanon der wechselnden Intensität 
des tangentialen Erddruckes‘“ (l. c. S. 366). In dem 
universell wirkenden tangentialen Erddruck findet 
also STILLE die Erklärung für die Universalität 
der Strandverschiebungen. 

Mit der Annahme, daß die Trans- und Regressio- 
nen durch Bewegungen der Erdkruste zu erklären 
seien, stellt sich die moderne vergleichende Tek- 
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tonik in Gegensatz zu ihrem großen Begründer. 
Bekanntlich hat EDUARD Suzss die Trans- und 
Regressionen durch Bewegungen der Wasserhülle 
zu erklären versucht: „Suess hat als wesentliches 
Argument für seine Auffassung, daß die Meeres- 
veränderungen nicht auf Bewegungen des Festen, 
d. h. wie er sagt, auf „örtlichen‘‘ Verhältnissen, 
beruhen könnten, immer wieder die mehr allgemeine 
Verbreitung der Meeresbewegungen hervor- 
gehoben.“ Und STILLE zitiert folgende Sätze 
aus dem ‚Antlitz der Erde“: „Man kann sich nicht 
erklären, daß in gewissen Teilen der Vereinigten 
Staaten und im mittleren Rußland dieselben 
Lücken in den Formationsfolgen auftreten. Die 
Lehre von den säkulären Bewegungen der Kon- 
tinente ist nicht geeignet, die wiederholten Über- 
flutungen und Trockenlegungen des festen Landes 
zu erklären. Die Veränderungen sind viel zu aus- 
gedehnt und viel zu gleichmäßig gewesen, als daß 
sie in Bewegungen des Erdfesten ihren Grund haben 
könnten‘ (l. c. Bd. II, S. 698 und 684). Wie man 
aus den zitierten Worten von EDUARD SUESS 
ersieht, sind seinem genialen Blick die Tatsachen 
nicht entgangen, die zur Entdeckung der Uni- 
versalität der Strandverschiebungen geführt haben. 
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Aber, wie STILLE hervorhebt: ‚Es ist bekannt. 
daß E. Suess (Antlitz der Erde, III, 2, S. 723) von 
epirogenen Vorgängen nicht viel wissen und sie 
höchstens als rein örtliche Vorkommen gelten 
lassen wollte; es bleibt schwer verständlich, wie 
der große Meister sich der Eindringlichkeit der 
Sprache hat verschließen können, die allein schon 
die mächtigen Sedimentmassen der Vorzeit hin- 
sichtlich der ihre Entstehung begleitenden säku- 
lären Bewegungen reden‘ (l. c. S. 14). So sehen wir 
den Satz von der universellen Bedeutung der epiro- 
genen Bewegungen, der von ALBERT DE SAXE auf- 
gestellt und von LEONARDO DA VıIncı gegen die 
italienischen Geologen seiner Zeit verteidigt wurde, 
heute neuerdings im Mittelpunkt der wissenschaft- 
lichen Diskussion. 

Noch zu GoETHEs Zeit hatte — bei dem dama- 
ligen Stand der Tektonik — der Vers 


„Gebirgesmasse bleibt mir edel-stumm; 
Ich frage nicht, woher? und nicht, warum?“ 


seine Berechtigung. Wir wissen heute das ‚Woher?‘ 
und haben begründete Vermutungen über das 
„Warum?“ — dank den Forschungen der großen 
Tektoniker. 1 


Neuere Arbeiten über die Vegetation der Moore!). 
Von W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 


Die besondere Beachtung und Teilnahme, deren 
sich in neuerer Zeit bei uns wie anderwärts unter den 
heimischen Vegetationsformationen gerade die Moore zu 
erfreuen haben, findet ihre Erklärung in erster Linie 
darin, daß die Moore noch in einigermaßen befriedigen- 
der Weise ursprüngliche Verhältnisse bieten; denn die 
Vegetationskunde ist auf die primären, urwüchsigen 
Bestände angewiesen, in denen das natürliche Gleich- 
gewicht noch nicht gestört ist, wenn sie die Beziehungen 
in der Gestaltung der Pflanzendecke zu den Faktoren 
der Umwelt klarlegen und die wesentlichen Züge der 
pflanzlichen Vergesellschaftung zutreffend erkennen 
und beurteilen will, Gerade in der Vegetation der 


1) A. v. DEGEN, J. GÁYER und J. SCHEFFER, Die 
Flora des Detreköcsütörtöker Moores und des öst- 
lichen Teiles des Marchfeldes. Ungar. bot. Blätter 
22, 1— 116. 1923. — G. E. DU RIETZ und J. A. NANN- 
FELDT, Ryggmossen und Stigsbo Rödmosse, die 
letzten lebenden Hochmoore der Gegend von Upsala. 
Svenska växtsociol. sällskapets handl. 3. 1925. — 
K. Hurck, Vegetationsstudien auf brandenburgischen 
Hochmooren. Beitr. z. Naturdenkmalpflege 10, 313 
bis 408. 1925. — H. Osvaro, Die Vegetation des Hoch- 
moores Komosse. Svenska växtsociol. sällskapets 
handl. ı. 1923. — K. MÜLLER, Das Wildseemoor bei 
Kaltenbronn im Schwarzwald. Karlsruhe 1924. — 
H. Ragsow, Beitrag zur Kenntnis der Vegetations- 
verhältnisse des Kieshofer Moores. Mitt. d. naturwiss, 
Ver. f. Neuvorpommern u. Rügen 50/51, 1— 126. 1925. 
— G. Schaar, Hohenloher Moore, mit besonderer Be- 
rücksichtigung des Kupfermoors. Stuttgart 1925. — 
H. STEFFEN, 1. Zur weiteren Kenntnis der Quellmoore 
des Preußischen Landrückens mit hauptsächlicher 
Berücksichtigung ihrer Vegetation. Botan. Archiv 1, 
261—313. 1922. 2. Die Quellmoore des Kreises Berent 
i. Westpr. Ebenda 2, 229—235. 1922. 


Moore, die überdies in dem Vorkommen von Glazial- 
relikten, von Arten des atlantischen Florenelementes 
u. dgl. m. vielfach Züge von besonderer Eigenart 
aufweist, treten solche Zusammenhänge in ganz be- 
sonders eindringlicher, aber freilich auch überaus 
komplizierter Weise entgegen, so daß ein voller Einblick 
in diese Verhältnisse noch längst nicht erreicht ist. 
Das gleiche gilt auch von den auf die Entwicklungs- 
geschichte der Bestände, die Sukzession der ver- 
schiedenen Moorpflanzenvereine bezüglichen. Fragen. 
Auch bilden die in den Torflagern der Moore ein- 
geschlossenen subfossilen Pflanzenreste die wichtigste 
Quelle für die Aufhellung des Ganges der nacheiszeit- 
lichen Florenentwicklungsgeschichte. Aber die rich- 
tige Auswertung dieses Quellenmaterials hat eine ge- 
naue Kenntnis der Ökologie der Moorpflanzenvereine 
und der einzelnen an deren Zusammensetzung be- 
teiligten Pflanzenarten zur unumgänglichen Voraus- 
setzung. Das auch für die rein praktischen Fragen 
der Moorkultur enge Beziehungen zur wissenschaft- 
lichen Moorforschung bestehen, bedarf keiner beson- 
deren Erläuterung. 

Die letzten Jahre haben wieder eine Anzahl von 
Arbeiten über die Vegetation der Moore gebracht, 
die manche wichtigen Beiträge zu allgemeineren, die 
Vegetationsverhältnisse der Moore betreffenden Fragen 
liefern. So hat STEFFEN die Quellmoore, d. h. die 
durch den Austritt von Quellen oder Sickerwasser 
gebildeten Moore in den ostpreußischen Kreisen 
Goldap (Rominter Heide), Oletzeko und Angerburg 
(Borker Heide), Allenstein, Neidenburg und Oste- 
rode sowie in den westpreußischen Kreisen Stras- 
burg und Berent zum Gegenstand einer eingehen- 
den Untersuchung gemacht. Es handelt sich hier 
um einen Moortypus, der zwar bezüglich des geologi- 
schen Aufbaues und der Entstehung in den Arbeiten 
von Hess v. WICHDORFF und RANGE ausführlich be- 


928 


handelt worden ist, der dagegen in botanischer Hin- 
sicht bisher nur wenig genau bekannt war. In genetisch- 
topographischer Hinsicht lassen sich 4 Hauptarten 
von Quellmooren unterscheiden, nämlich 

ı. die Quellmoorkuppen, die aus einem oder selte- 
ner aus wenigen nahe beieinander liegenden Quell- 
punkten entstehen und mehr oder weniger scharf 
umgrenzt sind, 

2. der Quellmoorhang, aus mehreren, mehr oder 
weniger voneinander entfernt liegenden Quellen ent- 
stehend, 

3. das aus einem Wasser führenden Horizont ohne 
Beteiligung von Quellen entstehende Gehängemoor und 

4. der aus mehreren Quellen seine Entstehung neh- 
mende, nicht an einem’ geneigten Hang gelegene Quell- 
moorsumpf. 

Für alle diese Typen konnte die vorher nur für Quell- 
moorkuppen bekannte Tatsache bestätigt werden, daß 
in der Schichtenfolge, sofern diese eine etwas größere 
Mächtigkeit erreicht, stets neben Torf auch Kalktuff 
sowie eingeschlämmtes Material (Ton und Sand) und 
Eisenocker in regellosem Wechsel auftreten. Die nahe 
liegende Frage, weshalb an vielen Quellen die Moor- 
bildung ganz unterbleibt, wird in Bestätigung einer 
schon von PoToNIÉ ausgesprochenen Vermutung dahin 
beantwortet, daß keine Quelle, deren Wasser mehr als 
0,5% Sauerstoff enthält, Moorbildung veranlaßt und 
daß auch bei geringerem Sauerstoffgehalt eine solche 
unterbleibt, wenn ein Stagnieren des Wassers nicht 
möglich ist. In formationsbiologischer Hinsicht bleiben 
zwar die Pflanzengesellschaften der Quellmoore inner- 
halb des allgemeinen Rahmens der Moorvegetation, 
zeigen aber doch manche nicht unwesentlichen Unter- 
schiede. Physiognomisch am auffälligsten ist der oft 
völlig übergangslose Wechsel der Bestände, so daß 
auf engem Raum oft 3 oder 4 scharf geschiedene Be- 
stände nebeneinander vorkommen, während sonst 
gerade auf den Mooren die Übergänge sich allmählich 
und unter Ausbildung regelmäßiger Zonen vollziehen. 
Verf. erblickt die Ursache für diese Erscheinung in 
dem vielfachen Wechsel des Substrats, der sich nicht 
nur auf die chemische Beschaffenheit des Bodens, 
sondern auch auf die sehr verschiedene Durchtränkung 
mit Quellwasser erstreckt. Der Quellmoorökologie 
eigentümlich ist ferner die relative Kaltgründigkeit 
des Bodens, dessen Temperatur selbst an den trocken- 
sten Stellen des Quellmoors unter der eines benach- 
barten Flachmoores liegt. Allerdings gilt das nur für 
die Sommermonate; im zeitigen Frühjahr und Herbst 
bedingt die konstante Temperatur des Quellwassers 
eine höhere Temperatur des Quellmoorbodens. Dem 
Nährstoffreichtum des Quellwassers ist es zuzuschrei- 
ben, daß jene sommerliche Temperaturerniedrigung 
nicht in einer geringeren Stoffproduktion der Quell- 
moorvegetation zum Ausdruck kommt. Durch einige 
phänologische Beobachtungen (früheres Blühen be- 
stimmter Pflanzenarten) konnte Verf. die im Frühjahr 
gegebene Begünstigung der Quellmoore bestätigen. 
— Endlich gibt es auch gewisse Pflanzengesellschaf- 
ten, die ausschließlich auf Quellmooren vorkommen. 
Am meisten charakteristisch ist die ‚Formation 
der Quellpunkte“, schwierig oder überhaupt nicht 
betretbare Stellen, deren Vegetation in dem Sauer- 
ampfer (Rumex acetosa) und in dem Astmoos Horpi- 
dium Kneiffii bezeichnende Leitpflanzen besitzt. 
Auch die vom Fieberklee (Menyanthes trifoliata) und 
vom Sumpfschachtelhalm (Equisetum palustre) aus- 
schließlich beherrschten Bestände stellen in dieser Er- 
scheinungsform eine Sonderheit der Quellmoorvegeta- 
tion dar. Die übrigen noch vorkommenden Asso- 
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ziationen, die teils zu den Schwing- und Standflach- 
moorwiesen, teils zum Erlenmoor gehören, zeigen zwar 
auch gewisse eigene Züge, aber doch im großen und 
ganzen keine so scharf ausgeprägten Unterschiede im 
Vergleich mit den gewöhnlichen Typen. Bemerkens- 
wert erscheint noch, daß Erlenwuchs nur auf solchen 
Quellmooren vorkommt, die noch keinen Kalktuff 
abgesetzt haben, also einem jugendlichen Stadium 
entsprechen. 

Im Rahmen einer eingehenden Schilderung eines 
seit 1921 zum Naturschutzgebiet erklärten Moores 
in der Nähe von Greifswald sieht sich RABBow 
vor die Frage nach den allgemeinen Bedingungen 
der Hochmoorbildung im norddeutschen Küstengebiet 
gestellt. Es handelt sich um die Erscheinung, daß 
jener in seiner Vegetationsdecke von den Torfmoosen 
absolut beherrschte Typus, für den Poronıf die 
vielleicht nicht unbedingt glückliche Bezeichnung 
„Seeklimahochmoor“ in Vorschlag gebracht hat, 
im nordwestlichen Deutschland einerseits und im 
mittleren und nördlichen Ostpreußen (und darüber 
hinaus auch noch im Ostbaltikum bis Finnland) 
andererseits in völlig typischer .Entwicklung auftritt, 
während z. B. bereits im nordwestlichen Westpreußen 
und im angrenzenden Hinterpommern, worauf Ref. 
bereits früher hingewiesen hat, an Stelle jenes Typus 
ein zwar physiognomisch ähnlicher, aber doch durch 
das stärkere Zurücktreten der Sphagnen, die reich- 
lichere Beteiligung von Heidesträuchern u. a. m. deut- 
lich unterschiedener, vom Ref. als Heidemoor bezeich- 
neter das Schlußglied in der natürlichen Moorentwick- 
lung bildet. Auch in dem Kieshöfer Moor bei Greifs- 
wald stellen zu dem letzteren Typus gehörige Asso- 
ziationen die dem jetzigen örtlichen Klima entsprechen- 
den Dauergesellschaften dar. Zweifellos handelt es 
sich hierbei um eine klimatisch bedingte Erscheinung, 
die mit dem Wasserhaushalt der Torfmoose in Be- 
ziehung stehen muß; denn die für die Entstehung der 
Seeklimahochmoore grundlegende Eigenschaft der 
Hochmoorsphagnen, auch unabhängig vom tellurischen 
Wasser ihre Bedürfnisse lediglich aus den atmosphäri- 
schen Niederschlägen decken zu können, kann natur- 
gemäß nur bei Erfüllung entsprechender Bedingungen 
hinsichtlich der letzteren zur Geltung kommen. Aus- 
schlaggebend ist dabei aber nicht die absolute Nieder- 
schlagshöhe, sondern die Bilanz zwischen Niederschlag 
einerseits und Abfluß und Verdunstung andererseits. 
Um diese Verhältnisse schärfer zu erfassen, führt Verf. 
einen Vergleich der für die Hochmoore wichtigen 
klimatischen Momente für Memel, Königsberg, Bremen, 
Lüneburg, Stettin und Greifswald durch. Allerdings 
gibt sich auch hierbei wieder der schon oft beklagte 
Übelstand zu erkennen, daß die in den meteorologischen 
Messungen vorliegenden Zahlen den Bedürfnissen der 
ökologischen Pflanzengeographie nur in sehr unvoll- 
kommener Weise entsprechen; immerhin aber gelingt 
es dem Verf., aus dem vorhandenen Material ein 
wenigstens in den Grundzügen wohl annähernd zu- 
treffendes Bild zu gewinnen. Als Maßstab für die 
Verdunstungsgeschwindigkeit benützt er mangels eines 
geeigneteren Wertes das Sättgungsdefiizit und berechnet 
als ,„Wasserbilanzquotienten“ das Verhältnis der 
Niederschlagshöhe zum Sättigungsdefizit. Dieser Quo- 
tient ist am größten für Memel und Königsberg, in 
einigem Abstande folgt Bremen. Greifswald weist 
ein geringes Plus gegenüber Lüneburg auf, welch 
letzteres sich an der klimatischen Grenze der Existenz- 
möglichkeit für Hochmoore befindet. Da der Wasser- 
bilanzquotient aus Mittelwerten berechnet ist, für das 
Gedeihen der Hochmoore aber auch eine gewisse 
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Regelmäßigkeit der Befeuchtung als notwendig gelten 
darf, so berechnet Verf. ferner den „Schwankungs- 
koeffizienten‘‘ zwischen dem Mittelwert der jährlichen 
Niederschläge und dem Unterschied zwischen Maximum 
und Minimum der aufeinander folgenden Jahre; auch 
hier steht Memel besonders günstig da, während 
Stettin einen besonders hohen Schwankungskoeffizien- 
ten aufweist. Die übrigen Zahlen stimmen nicht ein- 
deutig mit der Hochmoorverteilung überein, was 
vielleicht auch mit der Kürze der verfügbaren Be- 
obachtungszeiten zusammenhängt. — Eine gute Über- 
einstimmung ergibt sich dagegen wieder bezüglich 
der Regenhäufigkeit, ausgedrückt durch die Zahl der 
jährlichen Regentage mit mindestens ı mm Nieder- 
schlag, und teilweise auch bezüglich des ‚Nieder- 
schlagsausgleichsquotienten‘ (Zahl der Regentage, divi- 
‚diert durch den Schwankungskoeffizienten), zu dessen 
Berechnung sich Verf. durch die Überlegung veran- 
laßt sieht, daß die Wasserversorgung der Hochmoore 
sich um so günstiger gestaltet, je größer die Zahl der 
Regentage und je kleiner der Schwankungsquotient ist. 
Entsprechende Berechnungen werden dann ferner für 
die Monatsmittel durchgeführt; dabei ergibt sich z. B. 
bezüglich des Wasserbilanzquotienten, daß die Moor- 
gegenden sich nicht etwa in allen Monaten durch einen 
besonders hohen Wert desselben auszeichnen, sondern 
daß die Verschiedenheit sich vor allem in der Länge 
der Zeit geltend macht, über die sich eine Ungunst- 
periode erstreckt. Einen Faktor von erheblicher Be- 
deutung stellen auch die Windverhältnisse dar. Ein 
für die Monate mit hohem Sättigungsdefizit (Juni bis 
August) durchgeführter Vergleich von Greifswald und 
Memel ergibt zwar keinen großen Unterschied in der 
Häufigkeit von Südwest-, West- und Nordwestwinden, 
doch besteht in der Wirkung dieser Winde eine bedeu- 
tende Differenz, da es sich für Memel um Seewinde 
handelt, welche für solche Formationen, die auf große 
Feuchtigkeit angewiesen sind, ungleich günstiger sind 
als Landwinde, während für Greifswald die Nähe der 
Ostsee in dieser Beziehung nur von untergeordneter 
Bedeutung ist. Im ganzen ergibt sich also, daß das 
Klima von Greifswald für die Hochmoorbildung 
wesentlich weniger günstig ist als das von Memel 
und sich hinsichtlich seiner Wasserbilanz den Grenz- 
bedingungen der Existenzmöglichkeit von Hochmooren 
nähert. 

Eine monographische Behandlung eines einzelnen 
Moores stellt auch die Arbeit von MÜLLER über das 
Wildseemoor bei Kaltenbronn im Schwarzwald dar. 
Auch in dieser ist den ökologischen Verhältnissen ein 
größerer Abschnitt gewidmet, in welchem neben den 
Ausführungen über die Humussäure als eine Grund- 
bedingung für das Zustandekommen eines Hoch- 
moores, ferner über den Sauerstoffmangel und die 
Nährstoffarmut sowie die ernährungsphysiologische 
Bedeutung der symbiotischen Wurzelpilze (Mykor- 
rhiza) namentlich die Ergebnisse der vom Verf. aus- 
geführten Temperaturmessungen interessieren. Verf. 
hat hierbei die Temperaturen verschiedener Moortiefen 
zu verschiedenen Jahreszeiten während mehrerer Jahre 
bestimmt, und zwar bis zu einer Tiefe von 30 cm als 
derjenigen, in der sich die Wurzeln der meisten Hoch- 
moorpflanzen ausbreiten; daneben wurde auch die 
Temperatur der Erdoberfläche und die Lufttemperatur 
festgestellt. Wie zu erwarten, ergab sich zunächst eine 
Differenz zwischen der Bodenwärme des Moosmoores 
und des benachbarten nicht vermoorten (Sand- und 
Wald-) Bodens zugunsten des letzteren; diese Differenz, 
die ja auch in der um mehrere Wochen späteren Vege- 
tationsentwicklung im Hochmoor sichtbaren Ausdruck 
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findet, ist im Frühjahr am größten, gegen den Sommer 
hin werden die Unterschiede geringer, und im Herbst 
kann sogar eine Umkehrung eintreten, weil das Hoch- 
moor die aufgesaugte Wärme langsamer abgibt als 
der besser leitende Humus- und Sandboden. Bis- 
heriger Vorstellungen zufolge soll der Hochmoorboden 
bis weit in das Frühjahr hinein gefroren sein, selbst 
noch zu einer Zeit, wo bereits einzelne Pflanzen wie 
z. B. die Rasenbinse (Scirpus caespitosus) und das 
einährige Wollgras (Eriophorum vaginatum) austreiben 
und blühen. Der Verf. jedoch stellt fest, daß unter 
einer Sphagnumdecke schon in einer Tiefe von 20 cm 
die Temperatur niemals bis auf o° sinkt, der Frost also 
in das lebende Hochmoor nur wenig eindringt, während 
toter Torfboden sich allerdings wesentlich anders ver- 
hält. Das Wachstum jener Pflanzen setzt nach den 
Messungen des Verf.s erst ein bei einer Temperatur des 
Bodens in 20 cm Tiefe von etwa 8°, und für die Xero- 
morphie jener Pflanzen ist nicht, wie es die Auf- 
fassung von WEBER und MONTFORT wollte, das Ge- 
frorensein des Bodens verantwortlich zu machen, 
sondern die Hemmung der Wurzeltätigkeit durch die 
immerhin noch niedrige Temperatur des Moores, 
während andererseits die oberirdischen Organe infolge 
der dort herrschenden Temperatur (am 20. Mai 37°) 
stark transpirieren. Die in 20cm Tiefe gefundene 
Maximaltemperatur .betrug 14,6°; das Bodenklima ist 
also wesentlich kälter, als es bei einer Höhenlage des 
Wildseemoores von 900 m sein sollte. Was die Ober- 
flächentemperaturen angeht, so ergeben sich erhebliche 
Differenzen nicht nur zwischen Tag und Nacht, sondern 
auch innerhalb weniger Stunden je nach der Wirkung 
des Sonnenscheins, was ohne Zweifel für die Ökologie 
der moorbewohnenden Pflanzen ebenfalls von Wichtig- 
keit ist. Das kommt z. B. in der Verschiedenheit der 
Blattform des Moorrosmarins (Andromeda polifolia) zum 
Ausdruck, der in der ungeschützten Torfmoosdecke 
viel schmälere und am Rande stark eingerollte Blätter 
entwickelt, im Schatten der Legföhren dagegen be- 
deutend breitere. Das Wildseemoor stellt eine verhält- 
nismäßig junge — der größten festgestellten Torftiefe 
von 2,50m dürfte ein Alter von etwa 1500 Jahren 
entsprechen — Bildung dar. Der große und der 
kleine Wildsee sind nicht etwa Reste eines einstigen 
größeren Sees, an dessen Ufern die Hochmoorbildung 
begonnen und zu einer fortschreitenden Verlandung 
geführt hätte, sondern es handelt sich bei ihnen 
um typische, erst auf der Torfmoorfläche entstan- 
dene Hochmoorteiche. Seinem Vegetationscharakter 
nach ist das Wildseemoor ohne Zweifel den Seeklima- 
hochmooren zuzurechnen, wie es seiner Lage in einem 
regenreichen, atlantischen Klima und dem raschen 
Zuwachs des lockeren, unzersetzten Torfes und dem 
vollkommenen Fehlen aller nichttypischen Hochmoor- 
pflanzen entspricht; zusammen mit einigen anderen 
Plateaumooren der Kaltenbronner Gegend stellt es 
allerdings nach Meinung des Verf.s einen besonderen, 
sonst in Deutschland nicht mehr vertretenen Typus 
der Seeklimahochmoore dar. Aber auch wenn man 
diese Sonderstellung nicht als eine so scharf aus- 
geprägte anzusehen geneigt ist, wird man doch dem 
Wunsche und den Bestrebungen des Verf.s, dasWildsee- 
moor in seinem natürlichen Zustande als Naturdenkmal 
dauernd zu erhalten, nur aus vollem Herzen un- 
eingeschränkten Erfolg wünschen können. 

Von den Arbeiten, in denen die Beschreibung der 
gegenwärtigen Vegetation der betreffenden Moore im 
Vordergrunde steht, sei zunächst die umfangreiche 
Monographie des Hochmoores Komosse in Südschweden 
von ÖsvALD erwähnt, auf die von allgemeineren pflanzen- 
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soziologischen Gesichtspunkten aus bereits bei anderer 
Gelegenheit (vgl. diese Zeitschr. 12, 845. 1924) einmal hin- 
gewiesen wurde. An die Beschreibung der zahlreichen 
vom Verf. unterschiedenen Assoziationen, welche mehr 
als die Hälfte der Arbeit ausfüllt, schließt sich die 
Behandlung der Assoziationskomplexe, d. h. der als 
selbständige pflanzengeographische Einheiten in der 
Natur auftretenden Vereinigungen von mehreren 
Assoziationen. Die mosaikartige Mischung verschieden- 
artiger Pflanzengesellschaften ist ja eine gerade für 
die größeren Hochmoore überaus bezeichnende, schon 
lange bekannte Erscheinung; Verf. faßt allerdings den 
Komplexbegriff enger, als es wohl im allgemeinen 
geschehen ist, indem für ihn nicht die Assoziationen 
des Hochmoores einen einzigen großen Komplex bilden, 
sondern immer nur diejenigen als ein solcher zusammen- 
gefaßt werden, die in einer Sukzessionsserie miteinander 
verbunden sind. So werden im ganzen 8 Assoziations- 
komplexe unterschieden, von denen der Regenerations- 
komplex (Entwicklung von Schlenken über Eriophorum 
vaginatum-Sphagnum magellanicum-Assoziationen und 
Calluna-Sph.-mag.-Assoziationen zu einer Calluna- 
Flechtenheide, welch letztere als nicht torfbildende 
Gesellschaft infolge des Höhenwachstums der benach- 
barten Partien ertrinkt und so wieder zur Schlenken- 
bildung zurückführt) der wichtigste ist; größere Be- 
deutung besitzen daneben noch der Randkomplex, 
der Stillstandskomplex (aus Assoziationen mit nur un- 
bedeutender Torfbildung aufgebaut, andererseits aber 
auch keiner erheblichen Erosion ausgesetzt) und der 
Erosionskomplex (Erosion der Hochmoorfläche durch 
abfließendes Wasser). Das Hauptgewicht auch bei der 
Behandlung der Komplexe legt Verf. auf die quanti- 
tativen Verhältnisse; die nötigen Unterlagen für die 
Berechnung des prozentualen Anteils der verschiedenen 
Assoziationen liefert ihm die Methode der Linien- 
taxierung, welche darauf beruht, daß aus der Zusam- 
mensetzung der Vegetation längs eines Systems von 
parallelen, in einem gewissen Abstand voneinander 
abgesteckten Linien auf die Zusammensetzung der 
ganzen Fläche geschlossen wird. Unter Benutzung 
der so gewonnenen Vegetationseinheiten liefert Verf. 
dann eine Schilderung der Vegetation des ganzen etwa 
4500—5000 ha großen Moores, wobei der zahlreichen 
ausgezeichneten Vegetationsbilder der auch in dieser 
Hinsicht vorzüglich ausgestatteten Arbeit besonders 
gedacht sei. Ein Schlußkapitel behandelt dann noch 
die regionale Verbreitung der Hochmoortypen, wobei 
Verf. zwar Schweden am eingehendsten behandelt, 
seine Übersicht jedoch über die gesamte Erde ausdehnt. 
Als klimatische Bedingungen für die Entwicklung von 
Hochmooren bezeichnet er dabei ziemlich reichliche 
Niederschläge, kalte Sommer und Fehlen extrem 
niedriger Wintertemperaturen, und er gelangt ferner 
zu einer Einteilung der Hochmoore in 3 Hauptgruppen, 
von denen der ausgeprägt maritime Typus durch die 
geringe Rolle, die die Torfmoose in ihm spielen, und 
das Fehlen der Schlenkenbildung gekennzeichnet ist. 
Im zweiten Typus sind die Torfmoose in der Boden- 
schichte tonangebend, mehr oder minder schlenken- 
reiche Komplexe besitzen eine große Verbreitung 
und in dem seiner Verbreitung in Europa nach 
östlichen Typus endlich bergen sich die Sphagnen 
unter hochwüchsigen Zwergsträuchern und ein lichter 
Baumbestand von Kiefern gelangt zur Ausbildung. 
Das Komosse gehört der westlichen Unterabteilung 
des zweiten, die eigentlichen Hochmoore umfassenden 
Typus an; als sein Endstadium wird ein Vegetations- 
typus bezeichnet, in dem flechtenreiche Zwergstrauch- 
heiden dominieren. 
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Im Hinblick gerade auf diese im letzten Kapitel 
der Osvarpschen Arbeit behandelten Verhältnisse 
bedeutet die Arbeit von Du RIETZ und NANNFELDT 
eine interessante Ergänzung, indem hier in dem 
Ryggmossen ein charakteristisches Beispiel für den 
ostschwedischen Hochmoortypus genauer beschrieben 
wird; das außerdem noch behandelte Stigsbo Rödmosse 
bildet den Übergang zum Typus der kleineren Hoch- 
moore der Upsalaer Gegend, die im allgemeinen zu 
Waldhochmooren (sphagnumreicher Ledum-Kiefern- 
wald, eine auch im ostdeutschen Flachland eine wich- 
tige Rolle spielende Assoziation) entwickelt sind und 
höchstens im Zentrum eine kleine baumfreie Fläche 
aufweisen. 

In engem Anschluß an die soziologischen Auf- 
fassungen der schwedischen Autoren, vor allem hin- 
sichtlich der engen Fassung des Assoziationsbegriffs 
und der Untersuchungsmethodik (Konstantenbestim- 
mung durch statistische Aufnahmen von quadratischen 
Probeflächen) hat Hveck eine Anzahl von branden- 
burgischen Hochmooren untersucht. Allerdings wird 
die Bezeichnung ‚‚Hochmoor“ hierbei in einem wesent- 
lich anderen Sinne gebraucht als in den im vorstehenden 
besprochenen Arbeiten; Verf. versteht darunter näm- 
lich alle die Assoziationen, deren Bodendecke aus 
Sphagnen besteht, wobei von den von PAuL als typische 
Hochmoorsphagnen bezeichneten Arten für das Unter- 
suchungsgebiet des Verf.s im wesentlichen nur Sph. 
cuspidatum und Sph. recurvum in Betracht kommen. 
Bei dieser Fassung wird also die dem Terminus ur- 
sprünglich zugrundeliegende Beziehung auf eine gewisse 
Geländeform wie auch der Gesichtspunkt, daß es sich 
bei den eigentlichen Hochmooren um bestimmt charak- 
terisierte Assoziationskomplexe handelt, ganz in den 
Hintergrund gedrängt, und maßgebend bleibt nur die 
Vorherrschaft ‘bestimmter Torfmoosarten im Verein 
mit gewissen : ökologischen Charakteren (Nährstoff- 
armut, geringe Zahl der vorkommenden Pflanzen- 
arten). Es wäre ohne Zweifel wünschenswert, daß die 
pflanzliche Formationslehre zu einer eindeutigen Fest- 
legung des Gebrauches solcher Termini gelangte, und 
es ist bedauerlich, daß auch Poronıf% die Klarheit und 
Bestimmtheit, durch die seine Terminologie der Moor- 
und Torfbildungen sich sonst auszeichnet, in diesem 
Punkte etwas vermissen läßt. Im Untersuchungs- 
gebiet des Verf.s kommen jene Hochmoorassoziationen 
fast nur als Schwingrasen an Ufern verlandender Seen 
vor, nur wenige finden sich auch auf festem Moorboden 
entwickelt; neben ihnen behandelt Verf. ferner noch 
gewisse Waldtypen, die zwar zum Teil keine zu- 
sammenhängende Torfmoosdecke mehr besitzen, die 
genetisch aber mit den ersteren verknüpft sind. Der 
Entwicklungsgang vollzieht sich nämlich in der Weise, 
daß die fortschreitende Verlandung schließlich zu 
einer Eriophorum vaginatum-Sphagnum recurvum-Asso- 
ziation führt, die durch Ansiedlung von Bäumen all- 
mählich in einen nassen Wollgras-Kiefern- bzw. Birken- 
wald übergeht, der seinerseits endlich sich in einen 
trockenen Heidelbeer-Birkenwald auf Torfboden um- 
wandelt. Wie hieraus hervorgeht, sind die klimatischen 
Verhältnisse des Gebietes nicht dazu angetan, das 
Aufkommen eines freien supraaquatischen Sphagne- 
tums zu gestatten; je mehr daher infolge der mit dem 
Alter des Verlandungsmoores zunehmenden Torf- 
anhäufung und Bodenbefestigung die Möglichkeit einer 
infraaquatischen Lebensweise sich verringert, gehen 
auch die Torfmoose in ihrem Gedeihen zurück. Wenn 
Verf. diesen Typus als Landklimahochmoor bezeichnet 
und hierbei gegen Poronık polemisiert, der Be- 
stände von Heidesträuchern als wesentliches Merkmal 
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der Landklimahochmoore bezeichnet, während dem 
Verf. gerade das Fehlen der typischen Heidemoor- 
gesellschaften als wichtiges Charakteristicum der 
brandenburgischen Landklimahochmoore erscheint, 
so ist Ref. allerdings der Ansicht, daß Portonı£ wohl 
doch etwas anderes im Sinne hatte und nicht an die 
infraaquatischen Hochmoore gedacht hat, sondern an 
Moorbildungen, wie sie dem dritten der von OSVALD 
unterschiedenen Hochmoortypen entsprechen und z. B. 
durch das von TESSENDORFF aus der Gegend der 
Schtschara beschriebene Chamaedaphne-Hochmoor re- 
präsentiert werden; am besten wäre es wohl, den wenig 
glücklichen Terminus ‚„Landklimahochmoor‘“ ganz 
fallen zu lassen. 

Mehr nach der pflanzengeographischen und floren- 
geschichtlichen Seite hin vertieft ist die Studie von 
.G. SCHAAF über die Hohenloher Moore, von denen 
besonders das in der Nähe von Hall gelegene Kupfer- 
moor eingehend behandelt wird. Abseits der großen 
Moorgebiete gelegen, bilden die fraglichen Moore, 
die hauptsächlich in den Schichten des unteren und 
mittleren Gipskeupers auftreten und sich als in Gips- 
dolinen zur Ausbildung gelangte Moorkessel darstellen, 
die Vermittlung zwischen den Mooren des Schwarz- 
waldes und Oberschwabens einerseits und denen des 
bayerischen Keupergebietes andererseits; sie sind an 
die montane Stufe der Landschaft gebunden und liegen 
im Gebiet oder an den Grenzen des Nadelwaldes. 
Die Moorbecken werden durch Oberflächen- und zum 
Teil durch Quellwasser gespeist; dabei bietet das 
Kupfermoor die eigentjimliche Erscheinung, daß die 
vertiefte Mitte nicht, wie man nach der Wasserführung 
erwarten sollte, ein Flachmoor, sondern ein Übergangs- 
moor ist und einen Schwingrasen trägt, in dem u. a. die 
Moosbeere und einige Hochmoorphagnen wachsen, was 
mit der Nährstoffarmut des Oberflächenwassers und 
der schon von PAuL festgestellten Unempfindlichkeit 
der Torfmoose gegen Gips zusammenhängt; ein be- 
sonders merkwürdiges Verhalten bietet die Blasen- 
binse (Scheuchzeria palustris), die, sonst in der Regel 
eine Charakterpflanze besonders schwammiger Spha- 
gneten, hier auf Letten wächst, welcher den bei der 
Verdunstung sich ergebenden Rückstand darstellt, 
und sogar trockene Jahrgänge gut übersteht. Zur 
Lösung des Problems der Einwanderung der Floren- 
elemente in die isolierten Moore hat Verf. eine zum Teil 
auch durch die pollenanalytische Methode vertiefte 
Untersuchung einer Anzahl von durch Bohrung er- 
schlossenen Profilen vorgenommen und ist dabei zu 
Ergebnissen gelangt, die sich mit dem BLYTT-SERNAN- 
perschen Schema der nacheiszeitlichen Klimaentwick- 
lung gut in Einklang bringen lassen, und die sich auch 
gut in das bisherige, insbesondere aus den Unter- 
suchungen von BERTSCH und STARK für Südwest- 
deutschland gewonnene Bild einfügen. In den tiefsten, 
der borealen Zeit entsprechenden Schichten sind schon 
Kiefer (daneben auch die Bergkiefer) und Eiche vor- 
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handen, und es wandern dann Linde und Erle ein; 
in der atlantischen Zeit erfolgt die Ablösung des Eichen- 
mischwaldes durch die Buche sowie die Einwanderung 
von Fichte und Tanne. In dieser Zeit halten auch 
Scheuchzeria und die Moosbeere (Vaccinium oxycoccos) 
ihren Einzug, und es wird so für diese Arten weit eher 
eine schrittweise Wanderung wahrscheinlich als eine 
sprungweise, wie man sie nach den heutigen Vor- 
kommnissen vermuten würde; auch ist die Tatsache 
von Interesse, daß sich fossil eine Anzahl von Pflanzen 
(außer der Bergkiefer z. B. noch Eriophorum vaginatum, 
Scirpus caespitosus, Carex chordorrhiza, Cladium maris- 
cus) nachweisen ließen, die heute auf dem Moor und 
in seiner näheren Umgebung infolge der standörtlichen 
Verhältnisse verschwunden sind. 

Endlich sei noch kurz der Vegetationsschilderungen 
gedacht, welche die Arbeit von DEGEN, GÁYER und 
SCHEFFER aus dem botanisch überaus interessanten Ge- 
lände bringt, das sich zwischen dem nordwestlichen Ab- 
hange der Kleinen Karpathen und dem Flußbette der 
March ausbreitet. Sandfelder wechseln hier ab mit aus- 
gedehnten, allerdings durch künstliche Aufforstung ent- 
standenen Kiefernwäldern; Sümpfe, Erlenbrüche und 
Moore teilen den Platz mit Kulturflächen und Wiesen 
sowie mit den Ufernwäldern und Weidenauen des March- 
ufers. Während die Moore der ungarischen Tiefebene 
sich sämtlich als Wiesenmoore darstellen und kaum 
charakteristische Pflanzenarten aufzuweisen haben, die 
nicht auch in anderen Formationen vorkommen, treten 
auf dem Moor von Detrekö-Osütörtök wie auch auf 
anderen Mooren des Gebietes hochmoorartige Anflüge 
auf, die in Begleitung einer Anzahl von Sphagnumarten 
z. B. auch Eriophorum vaginatum, Drosera rotundifolia 
(Sonnentau), Vaccinium oxycoccos, Rhynchospora alba 
und Lycopodium inundatum enthalten. Wenn Ref. 
auch die Auffassung der Verff., es seien diese Moore 
den echten Hochmooren als biologisch gleichwertig zu 
betrachten, nicht zu teilen vermag, so bietet doch das 
Auftreten einer solchen entschieden nördlich getönten 
Pflanzengesellschaft in jener Gegend in unmittelbarer 
Nachbarschaft von Steppenpflanzen pflanzengeogra- 
phisch großes Interesse. Es handelt sich hier um eine 
klimatische Anomalie, welche auch paradox erschei- 
nende Pflanzenverbreitungen hervorruft, und die vor 
allem in der Anwesenheit größerer Wassermengen be- 
gründet liegt, wodurch das lokale Klima wie die 
Bodenbeschaffenheit beeinflußt werden. Der öster- 
reichische Anteil des Marchfeldes ist dagegen, wie aus 
dem Vorkommen einer viel größeren Zahl von südöst- 
lichen Arten sowohl als auch von Halophyten hervor- 
geht, bedeutend trockener, was damit zusammenhängt, 
daß er nicht wie der ungarische am Fuße einer Bergkette 
liegt und infolgedessen nicht nur dem bodendurch- 
feuchtenden Einflusse der vom Gebirge kommenden 
Wasserläufe entrückt ist, sondern auch noch eine 
Entziehung von Bodenfeuchtigkeit durch das Flußbett 
der March erleidet. 
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SCHLICK, MORITZ, Allgemeine Erkenntnislehre. 
(Naturwissenschaftliche Monographien und Lehr- 
bücher, I. Bd.) Zweite Auflage. Berlin: Julius 
Springer 1925. X, 376 S. 17 X 24 cm. Preis geh. 
RM 18.—, geb. RM 19.20. 

Die erste Auflage des Buches ist im Jahrgang 1920 
der ‚„‚Naturwissenschaften“ (I1ff.) von TH. ZIEHEN aus- 
führlich gewürdigt worden. Für die neue Auflage hat 
der Verfasser, um dem Buche seinen bisherigen Platz 
in der philosophischen Literatur zu wahren, seinen 


Wunsch nach durchgreifender Umgestaltung zurück- 
gestellt und sich auf eine Revision im einzelnen be- 
schränkt. Das ist durchaus zu begrüßen, denn gerade 
in seiner jetzigen Form erfüllt das Buch in glänzender 
Weise zwei Aufgaben, die für die Gegenwart nirgendwo 
sonst gelöst sind: erstens den nachdenklichen Jünger 
der Naturforschung tief in die philosophischen Grund- 
und Grenzfragen seiner Wissenschaft hineinzuführen, 
ohne ihn gleich anfangs schwer zu belasten, zweitens 
dem Philosophen die Stimme der Naturforschung klar 
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und nachdrücklich vernehmbar zu machen und ihn so 
zu ernsthafterer Auseinandersetzung mit ihr anzu- 
halten. Daß diese Aufgaben gerade heute so dringend 
wie je sind, ist keine Frage. 

Ich führe im folgenden kurz die wichtigsten Ver- 
besserungen der neuen Auflage an. Um die Grundauf- 
fassung des Buches, daß alle Wirklichkeitserkenntnisse 
entweder Definitionen oder Hypothesen sind, von An- 
fang an deutlicher hervorzuheben, ist der $ ıı (über 
Definitionen, Konventionen und Erfahrungsurteile) 
großenteils neu eingefügt worden. Die Kritik der 
Immanenzgedanken ist übersichtlicher disponiert und 
durch eine längere Auseinandersetzung mit B. RUSSELLS 
Standpunkt!) erweitert worden (188ff.). Auch die Unter- 
suchung der Subjektivität von Zeit, Raum und Sinnes- 
qualitäten hat eine übersichtlichere Form erhalten. 
Besonders hervorzuheben sind die neuen Darlegungen 
zum psychophysischen Problem, darunter ein Er- 
läuterungsbeispiel (285ff.), das hier angedeutet sei. 
Betrachtet ein Individuum A etwa eine Blume, so 
entspricht diesem Wahrnehmungserlebnis nach ge- 
wöhnlicher Auffassung ein bestimmter Prozeß in 
seinem Hirn, der während seines Ablaufes prinzipiell 
durch ein zweites Individuum B beobachtet werden 
könnte. Nach der Annahme von SCHLICK aber ist dieser 
Prozeß an sich gar nichts anderes als das Wahrneh- 
mungserlebnis von A selber, sofern es durch natur- 
wissenschaftliche Begriffe bezeichnet ist, und von diesen 
Begriffen würde B eine anschauliche Repräsentation 
erleben, wenn die erwähnte Beobachtung zustande 
käme — was im naturwissenschaftlichen Sinne wieder 
als ein Prozeß im Hirn von B zu bezeichnen wäre. Statt 
des gewöhnlichen psychophysischen Parallelismus ver- 
tritt somit ScHLIcK einen ‚„Parallelismus der Bezeich- 
nungsweisen‘“ und sucht auf diese Art das individuelle 
Bewußtseinsleben unmittelbar als solches in den kausal 
geschlossenen Naturlauf hereinzunehmen. Dieser Natur- 
lauf ist nach ScHLick also nicht im gewöhnlichen Sinne 
„materiell“, sondern vielmehr ein Zusammenhang 
mannigfaltigster Qualitäten. Von diesen Qualitäten 
sind uns die subjektiven, psychisch erlebten unmittel- 
bar bekannt, die objektiven, d. h. außerpsychischen 
nicht; erkannt aber wird der gesamte Qualitätenzusam- 
menhang schließlich nur, indem die Naturwissenschaft 
ihm fortschreitend das abstrakte System ihrer quanti- 
tativen Begriffe zuordnet, und sofern dies nirgendwo 
als unmöglich angenommen wird, gilt der ganze Zu- 
sammenhang als „physisch“. Erkenntnis vom Psychi- 
schen gibt also hiernach letzten Endes nur die Hirn- 
physiologie. Zur Erläuterung verweist SCHLICK noch 
auf die neueren Ansätze der Gestalttheorie, welche die 
Hirnprozesse entsprechend den Gestalteigenschaften 
des psychischen Geschehens zu konstruieren sucht, 
und mit besonderer Befriedigung stellt er fest, daß 
W. KÖHLERs Ansicht über das psychophysische Problem 
von seiner eigenen nicht abzuweichen scheint (292f.). 

Auch die neueren Fragen zur arithmetischen Er- 
kenntnis, die besonders durch RuSSELLs und HILBERTS 
Forschungen bestimmt sind, ordnen sich der Auf- 
fassungsweise SCHLICKs ganz natürlich ein (326f.); 
einer eingehenden Erörterung dieser Fragen, die er hier 
in Aussicht stellt, wird man voller Erwartung entgegen- 
sehen. Ebenso erwünscht aber wäre es auch, wenn 
SCHLICK uns einmal eine besondere Untersuchung des 
induktiven Erkennens schenken würde, das in der neuen 
Auflage des vorliegenden Buches noch kürzer als in 
der ersten behandelt worden ist. Gerade eine solche 


1) Sein Buch ‚‚Unser Wissen von der Außenwelt“ 
ist jetzt ins Deutsche übersetzt. 
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Untersuchung dürfte geeignet sein, die allgemeine 
„semiotische‘‘ Auffassung der Naturerkenntnis, wie sie 
das vorliegende Buch vertritt, an durchgeführten Bei- 
spielen näher zu präzisieren und so ihre Brauchbarkeit 
für speziellere Forschung noch zu erhöhen — un- 
abhängig davon, welche Einwände man im übrigen da- 
BR erheben mag. KARL GERHARDS, Aachen. 
HÖNIGSWALD, R., Die Grundlagen der Denk- 
psychologie. Studien und Analysen. Zweite, um- 
gearbeitete Auflage. Leipzig und Berlin: B. G. Teub- 
ner 1925; "VIII, 416 S: Preis RM 17.—. 

Die sechs Arbeiten, die das Buch vereinigt, handeln 
der Reihe nach über das sog. Verlieren des Fadens 
(beim Versuch, gedankliche Zusammenhänge zu er- 
fassen), über die Frage, ob Psychisches zählbar sei, 
über Begriff und Möglichkeit des Psychologismus 
(jener philosophischen Lehre, die alle Erkenntnis- und 
Wertgeltung aus dem faktischen psychischen Ge- 
schehen und seiner Gesetzmäßigkeit ableiten will), 
über Inhalt und Gegenstand, Gestalt und Bedeutung 
als denkpsychologische Grundbegriffe, über die Struk- 
tur des geordneten Denkens, endlich über die Stellung 
der Psychologie im System der Wissenschaften. An 
ältere Vorläufer der Denkpsychologie (BOLZANO, 
BRENTANO) anknüpiend, geht HönısGswALp von der 
sog. Intentionalität des Psychischen aus und verbindet 
sie mit neukantianischer Geltungsphilosophie. ‚Ich‘ 
bin „meinend‘“ auf etwas gerichtet, das irgendwie ‚‚be- 
stimmt‘ ist und mit allem anderen, das ich überhaupt 
„meinen‘ kann, in der Einheit irgend eines ‚Sinnes“ 
zusammenhängt — dies ist nach ihm die Grundbezie- 
hung, die jedes psychische Verhalten ursprünglich 
und endgültig charakterisiert. Von hier aus schreitet 
er zu der These fort, Psychologie sei als Denkpsycho- 
logie im weitesten Sinne, d. h. als Wissenschaft vom 
„Meinen“, nicht eigentlich Einzel-, sondern vielmehr 
philosophische Prinzipienwissenschaft. „‚‚Prinzipien- 
wissenschaft sein aber bedeutet Wissenschaft sein nicht 
sowohl vom Gültigen oder Gelten-Sollenden, als viel- 
mehr von Sinn und Begriff der Geltung, des Gelten- 
Wollens und Gelten-Sollens selbst. Auch Psychologie 
also ist Wissenschaft von der Geltung, nämlich Wissen- 
schaft von dem in jedem Geltungsanspruch sich ver- 
wirklichenden Ich-Bezug. Geltung aber bedeutet 
Bestimmtheit‘“ (391). Diese philosophische These 
suchen die einzelnen Abhandlungen je von ihrem 
besonderen Gesichtspunkt aus zu entwickeln, und zwar 
durch Vergegenwärtigung und Analyse der begrifflichen 
Bedeutungen und Bedeutungszusammenhänge, in de- 
nen sich die vorhin erwähnte Intentionalität des 
Psychischen ausdrückt. Dabei ist die konkrete denk- 
psychologische Forschung der Gegenwart aber nur in 
ihren älteren Ansätzen berücksichtigt, und zwar nur 
zur gelegentlichenErläuterung jener allgemeinen begriff- 
lichen Zusammenhänge, auf die es HÖNIGSWALD an- 
kommt; die neueren Untersuchungen von SELZ!) 
z. B. und sämtliche Arbeiten der Gestaltpsychologen 
bleiben außer Betracht. So gibt das Buch keinen nähe- 
ren Einblick in die Impulse und Leitgedanken, die 
heute in der konkreten Forschung aktiv sind, wohl 
dagegen in einen Teil jener Problematik, welche die 


1) Vgl. dazu den Bericht des Referenten im vorigen 
Jahrgang der Naturwissenschaften (S. 471ff., 506ff.). 
Auf einen Satz dieses Berichtes, der sich gegen BENARY 
wandte, hat dieser im selben Jahrgang (S. 699) er- 
widert; Ref. darf vielleicht die gegenwärtige Gelegen- 
heit benutzen, um auf SELZ’ eigene Ausführungen im 
laufenden Jahrgang der ‚Zeitschrift für Psychologie‘ 
(S. ı60ff.) hinzuweisen. 
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Denkpsychologie von der Philosophie überkam, als 
sie sich in den letzten Jahrzehnten aus dieser heraus- 
löste und auf eigene Füße stellte. Daß diese Problema- 
tik der jungen Wissenschaft in ihrem Kampf gegen die 
sensualistische Assoziationspsychologie gute Dienste 
leistete, ist unzweifelhaft und tritt auch bei Hönıcs- 
WALD noch einmal klar hervor. Aber die Zeit, da man es 
aus Gründen der Wissenschaftlichkeit verbieten wollte, 
an einem Denkerlebnis noch etwas anderes als die dabei 
auftretenden Empfindungen und Vorstellungen zu 
beobachten, ist jetzt doch endgültig vorbei: selbständig 
schreitet die Denkpsychologie in ihrer eigenen Veri- 
fikationssphäre vorwärts, indem ihre Theorie und ihre 
Empirie in jener charakteristischen Weise ineinander- 
greifen und sich gegenseitig weiter treiben, wie es früher 
nur in der Naturforschung verwirklicht war. Und daher 
. dürften ihr nun die Ausführungen HÖNIGSWALDS — 
von anderem abgesehen — mindestens als sehr un- 
bestimmt erscheinen. KARL GERHARDS, Aachen. 
MACH, ERNST, Erkenntnis und Irrtum. Skizzen zur 
Psychologie der Forschung. Fünfte mit der vierten 
übereinstimmende Auflage. Leipzig: Johann Ambro- 
sius Barth 1926. X, 476 S. und 35 Abbild. im Text. 
16 X 23 cm. -Preis geh. RM 12.—, geb. RM 14.70. 

Diese Auflage, die dritte seit dem Tode des Autors, 
erscheint wieder als unveränderter Abdruck der Aus- 
gabe letzter Hand, in welcher nur einzelne sinnstörende 
Fehler behoben wurden. 

Obwohl mancherlei mir zugegangene Schriften und 
Briefe Vorschläge und wertvolles Material zu einem 
Anhang enthalten, glaube ich für diesmal noch von der 
Beifügung eines solchen absehen zu können. 

Sollte es späterhin zu Erweiterungen in Anhangsform 
kommen, so ist es der ausdrückliche Wunsch des Verf., 
daß dies möglichst unter Beteiligung verschiedener 
Richtungen geschieht, unter keinen Umständen aber 
durch Ausschließung Einzelner und durch einseitige 
Beleuchtung eine dem Verf. ganz fern liegende gewalt- 
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same Deutung seiner Anschauungen nach einer jeweils 

herrschenden Richtung gegeben werden, wie ich dies 

bei der 8. Auflage der ‚Mechanik‘ leider nicht ver- 

Bellen Eon LupwıG Mach, Haar b. München. 

PRINZHORN, HANS, Bildnerei der Gefangenen. 
Studie zur bildnerischen Gestaltung Ungeübter. 
Berlin: Axel Juncker 1925. 60 S: und 176 Abbild. 
20 X 28 cm. Preis RM 16.50. 

Dieses fleißig zusammengetragene Werk von bild- 
nerischen Darstellungen Gefangener oder Verbrecher 
ist als Parallele und Ergänzung zur ‚Bildnerei der 
Geisteskranken‘ des gleichen Verfassers gedacht. 
Während nun letzteres Werk sowohl für den Psycho- 
logen als auch für den Künstler außerordentlich interes- 
sant ist, erscheint mir die „Bildnerei der Gefangenen“ 
dem Psychologen nicht sehr bedeutende oder gar neue 
Anregungen zu geben. Für den Künstler aber gehört 
diese Studie eher zum Kapitel der Bildnerei des Kindes, 
allerdings des verbrecherischen Kindes. Denn es 
handelt sich um kindliche Darstellungen, die genau so 
entstehen, wie die Kritzeleien der Kinder, und die als 
solche allerdings immer durch die Naivität und die 
durch keine Schule beeinflußte Sachlichkeit und 
Einfachheit mehr oder weniger reizvoll sind. Hierzu 
kommt in diesem Falle der Reiz des dargestellten The- 
mas, das im Zusammenhang mit dem Leben dieser 
ausgewachsenen Verbrecherkinder steht. Ab und zu 
erregen die Abbildungen ein höheres, künstlerisches 
Interesse. In diesen Fällen sind es meistens Bildwerke 
von Gefangenen, die in der Zeit ihrer Freiheit mit der 
Kunst in Berührung waren, sei es, daß sie Dekorations- 
maler, Mechaniker, Handwerker oder Steinbildhauer 
waren, Die Abbildung 18 „Bewegung im Freien‘, von 
einem Dekorationsmaler, ist sogar ein Bild, das im 
höchsten Maße künstlerisch wirkt. Das Buch ist jeden- 
falls interessant und amüsant. 

EUGEN SPIRO, Berlin. 


Zuschriften. 
Der Herausgeber hält sich für die Zuschriften nicht für verantwortlich. 


Alfred Merz und die ‚‚Meteor‘‘-Expedition. 


Unter dem Titel ‚ALBRECHT PENcK, die Meeres- 
kunde und die ‚Meteor-Expedition‘‘ hat Herr GERHARD 
ScHoTT eine Zuschrift in den Naturwissenschaften 14, 
489 (21. Mai 1926) veröffentlicht, welche sich mit 
einzelnen Äußerungen von mir in Artikeln von mir über 
ALFRED MERZ und die „Meteor“ -Expedition beschäftigt. 
Diese meine Außerungen waren hervorgerufen durch 
den ersten Bericht, der über die Expedition in einer 
Fachzeitschrift erschien, nämlich einen Artikel von 
Scuorrt in den Ann. d. Hydrographie 43, 145. 1925. 
Auf ihn muß ich die Leser der Naturwissenschaften 
verweisen, die sich ein Urteil in der Frage bilden wollen. 
Hier äußert sich SCHOTT über das Zustandekommen 
der Expedition wie folgt: Die Notgemeinschaft über- 
nahm die gesamten Kosten für die wissenschaftliche 
Ausrüstung des ‚Meteor‘ mit Fachleuten und Instru- 
menten, die Reichsmarine ihrerseits stellte das Schiff 
samt Besatzung zur Verfügung. Beides ist richtig. 
Aber es fehlt ein Drittes, sehr wesentliches, nämlich 
daß ALFRED Merz der Planleger und Organisator der 
Expedition gewesen ist. Statt dessen steht nur der 
diese Tatsache verschweigende Satz: ‚Alle in Betracht 
kommenden wissenschaftlichen Anstalten und Firmen 
des Reiches und der Länder haben zu ihrem Teile mit- 
gewirkt, mehrfach unter Hintansetzung anderer dringen- 


der Arbeiten.“ Die Stellung von MErz zur Expedition 
wird auch nicht richtig gekennzeichnet, wenn es von 
ihm später einmal beiläufig heißt: ‚Die Hauptlast über- 
nimmt bei dem ganzen Charakter des geplanten Unter- 
nehmens begreiflicherweise ein Stab von Gelehrten, 
dem als Leiter Professor Dr. MERZ vorsteht.‘“ MERZ 
war vom ersten Beginn der Vorbereitungen an der 
wissenschaftliche Leiter der Expedition. Die Äuße- 
rungen von SCHOTT mußten um so mehr befremden, 
als er ausdrücklich schreibt, daß seine Berichterstattung 
mit Zustimmung der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft, unter Benutzung von Unterlagen, die 
die Marineleitung zur Verfügung stellte, sowie auf Grund 
eigener Kenntnis und Mitwirkung bei den Vorarbeiten 
erfolgte. 

Eine Richtigstellung war geboten. In einem Auf- 
satze über die Deutsche Atlantische Expedition führte 
ich in der Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde in Berlin aus, 
wie die Expedition zustande gekommen ist und welche 
Verdienste sich Merz darum erworben hat. Auf die 
Schottschen Darlegungen spielte ich nur mit den Worten 
an: Die Öffentlichkeit hat davon bis vor kurzem nichts 
von berufener Seite gehört. Eine weitere Berichtigung 
gab der Kommandant des ‚‚Meteor‘, der nach MERZens 
Tod der wissenschaftliche Leiter der Expedition ge- 
worden war, Fregattenkapitän Spiess in den Ann. d. 
Hydrographie 1926, S. 73. „Die Aufgaben der Deut- 
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schen Atlantischen Expedition, ihre Planlegung und 
Organisation sind nicht zu trennen von ALFRED MERZ. 
Seiner Lebensarbeit und Bedeutung als Ozeanograph, 
seinem weitschauenden Blick als Organisator und sei- 
nem zähen Festhalten an dem einmal gefaßten Plan 
verdankt sie ihre Verwirklichung.‘ Mit diesen ein- 
leitenden Worten und den sich daran schließenden 
Ausführungen wurde die Unterlassung ScHoTTs in 
den Ann. d. Hydrographie gut gemacht. Die weiteren 
Darlegungen von Kapitän Spiess behandeln die Auf- 
gaben der Expedition, über die sich ScHoTT gleichfalls 
nicht ganz zutreffend geäußert hat. 

Wie so häufig großen Expeditionen, die in ent- 
legene Gebiete gehen, von den verschiedensten Seiten 
Wünsche nahegelegt werden, die bei günstiger Gelegen- 
heit berücksichtigt werden, falls daraus keine Störung 
des Expeditionsprogramms erwächst, so sind auch 
MERZ solche Wünsche in großer Zahl geäußert worden 
— auch von mir. Aber ich habe aus seiner Zusage, wenn 
möglich auf der Bouvetinsel zu landen, nie die Folge- 
rung gezogen, daß dies dadurch eine wissenschaftliche 
Sonderaufgabe geworden sei, und habe von dem vielen 
Derartigen, das wir besprochen haben, in meinen Dar- 
legungen über die Aufgaben der Expedition geschwie- 
gen. Überreiche Programme haben manche Expedi- 
tionen teilweise um ihren Erfolg gebracht, und Miß- 
günstige sprechen gern von Mißerfolgen einer Expedi- 
tion, wenn sie nicht alle Wünsche erfüllt, die unvor- 
sichtigerweise zu Programmpunkten gestempelt worden 
sind. 

Merz lehnte es konsequent ab, Sonderaufgaben in 
seinen festgefügten Plan aufzunehmen, da er wohl 
wußte, wie leicht ein Programm, das den verschieden- 
sten Aufgaben gerecht werden will, den Fortgang einer 
Expedition hindern kann. Große Einheitlichkeit ist 
das Kennzeichen des Merzschen Planes. Der ‚Meteor‘ 
hat nur Aufgaben der. Ozeanographie und maritimen 
Meteorologie, die allerdings weit gefaßt werden. Zu 
denen der Ozeanographie gehören gewisse biologische 
Untersuchungen, nämlich solche über das Plankton, 
zu denen der Meteorologie die Erforschung der höheren 
Luftschichten. Den ozeanographischen Untersuchungen 
setzte MERZ in erster Linie als Ziel die Verfolgung der 
für einen Längsschnitt durch den Ozean erkannten 
interhemisphärischen Wasserumsetzungen in ihrem 
wirklichen Verlauf innerhalb des ozeanischen Raumes. 
Dieses große Problem beherrscht alle Aufgaben der 
Expedition. Nach Merzens Tod wird es mit Umsicht 
und Zähigkeit vom Kommandanten des ‚Meteor‘ 
verfolgt, dem die wissenschaftliche Leitung der Expedi- 
tion anvertraut wurde, 

Anstatt nun den großen Plan von MERZ mit seiner 
eigenartigen Problemstellung zu entwickeln und die 
Expedition zu kennzeichnen als das, was sie gerade 
durch die Beschränkung ihrer Aufgaben ist, eine ‚‚in- 
tensive physikalische Durchforschung des Südatlan- 
tischen, wie sie niemals einem Weltmeere auch nur 
annähernd zu teilgeworden ist“, (EKMAN in Natur- 
wissenschaften 13, 1083), machte ScHoTT nur einzelne 
kurze Angaben über die Art der anzustellenden Unter- 
suchungen, führte verschiedene wissenschaftliche Son- 
deraufgaben der Expedition an und fügte hinzu: ‚Ein 
überreiches Programm‘. Diese Darlegung war gewiß 
nicht im Sinne von MERZ und gewiß nicht durch den 
scharf umrissenen Plan der Expedition gerechtfertigt. 

Über diesen Plan und die in ihm gestellten Aufgaben 
noch einmal Authentisches zu berichten, gab die Ver- 
öffentlichung von Merzens nachgelassenen Ausfüh- 
rungen über die Deutsche Atlantische Expedition 
(Sitzungsber. d. Berlin. Akad. d. Wiss., physikal.- 
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mathem. Kl. 1925, S. 562) Veranlassung. Dies tat 
WALTER STAHLBERG in dem Aufatz ‚Die Planlegung 
der Deutschen Atlantischen Expedition durch ALFRED 
Merz“ (Forschungen und Fortschritte 1926, Nr. 3/4), 
ich in der Deutschen Literaturzeitung 1926, S. 26. 
Angesichts der weiten Verbreitung, die der SchoTTsche 
Artikel gefunden hatte — er war sowohl nachgedruckt 
(Fischerbote 17, 204. 1925), wie als Quelle für weitere 
Mitteilungen über die Aufgaben der Expedition benutzt 
(Forschungen und Fortschritte 1925) — habe ich nun- 
mehr klar und deutlich ausgesprochen: „Weder 
persönlich noch dienstlich mit der Expedition in Ver- 
bindung stehend, vermochte ScHoTT nicht über deren 
Aufgaben völlig zutreffende Angaben zu machen.“ 

Diese Bemerkung sollte zu einer Entschuldigung 
dienen. ScHoTT hat das nicht verstanden und sucht 
nun im eingangs erwähnten Artikel zu erweisen, daß 
er über die Expedition gut informiert gewesen sei, 
sowie auch zutreffend berichtethabe. Hinsichtlich seiner 
Beziehungen zur Expedition zählt SCHOTT gewissenhaft 
jeden einzelnen Fall auf, in dem er — übrigens genau 
so, wie nicht wenige andere — mit derselben zu tun 
hatte, aber er bringt das Wesentliche nicht zum Aus- 
druck. Dieses ist: ScHoTT gehörte der Kommission 
der Notgemeinschaft für die Expedition nicht an. Er 
stand also weder dienstlich noch persönlich in Ver- 
bindung mit der Expedition, konnte auf diese unmittel- 
bar Einfluß nicht ausüben und über sie keine unmittel- 
bare Kenntnis haben. Auf die dafür bestimmenden 
Gründe einzugehen, ist hier nicht der Ort. Wenn 
SCHOTT ferner sagt: ‚Die Deutsche Seewarte hat den 
Plan akzeptiert‘, so verkennt er auch damit den 
Tatbestand, daß weder die Seewarte noch sonst ein 
Institut den Plan zu akzeptieren gehabt hat. Der Plan 
war endlich nicht nur ‚in seiner charakteristischen 
Anlage der Querschnitte‘‘, wie SCHOTT sagt, sondern 
in der ganzen Aufgabenstellung durchaus MERZens 
geistiges Eigentum und ist durch die Kommission, die 
von dem Präsidenten der Notgemeinschaft der Deut- 
schen Wissenschaft zu seiner Beratung einberufen ist, 
auch als solcher anerkannt und in seinem ganzen Be- 
stande gutgeheißen worden. Daher war es wirklich, um 
keinen schärferen Ausdruck zu gebrauchen, sachlich nicht 
richtig, wenn SCHOTT in seiner ersten Mitteilung über 
die Deutsche Atlantische Expedition und ihre Aufgabe 
eben gerade diesen allerwesentlichsten Punkt und damit 
das Hauptverdienst von MERZ verschweigt, und es war 
auch nicht sachgemäß, wenn er über Nebensächliches, 
das gar nicht in das Merzsche Programm der Expedi- 
tion gehört, verhältnismäßig ausführlicher berichtet, als 
über diesen Plan selber. 

Ich will aber auf Einzelheiten nicht eingehen, son- 
dern nur mit Genugtuung feststellen, daß es SCHOTT 
nunmehr doch schon ‚‚ein Bedürfnis war anzuerkennen, 
daß der Plan des Unternehmens in seiner charakteri- 
stischen Anlage der Querschnitte von A. MERZ stammt‘, 
wenn diese Anlage auch nur die Technik der Durch- 
führung betrifft und nicht der Plan selber ist. Ebenso 
möchte ich meiner Freude darüber Ausdruck geben, 
daß jetzt MERZ ‚das große Verdienst“ zuerkannt wird, 
„mit Energie und unter Heranziehung auch älterer 
Messungen des ‚Challenger‘ und der ‚Gazelle‘, die 
nun erst mit Sicherheit zu deuten waren (RRÜMMEL, 
Ozeanographie I, S. 341) der umwälzenden Anschauung, 
die wir heute alle im Grundsatz teilen, zum Durch- 
bruch verholfen zu haben.‘ 

Umwälzende Anschauungen sind, wie SCHOTT 
richtig bemerkt, meist nicht mit einem Male da, sondern 
werden allmählich vorbereitet, doch gilt als ihr Ur- 
heber derjenige, der sie zum erstenmal klar formuliert 
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hat. Merz selbst hat mit aller Entschiedenheit an- 
erkannt, wieviel von dem neuen schon im Challenger- 
werk bislang versteckt geschlummert hat. SCHOTT 
rückt die einschlägigen Verdienste von BRENNECKE 
in den Vordergrund und verweist darauf, daß dieser 
schon ıgıı den Nordatlantischen Tiefenstrom in un- 
mißverständlicher Weise nachgewiesen hat; aber in 
der ersten Auflage seiner Geographie des Atlantischen 
Ozeans nimmt er 1912 davon noch nicht Notiz, sondern 
zieht im Sinne der Lenzschen Vorstellung von der 
großen ozeanischen Vertikalzirkulation sein Schema 
der wahrscheinlichen Zirkulation zwischen Oberfläche 
und 2000 m Tiefe zur Erklärung der Temperatur- 
verhältnisse in den äquatorialen Tiefen wieder heran. 
Bei der weiteren Durcharbeitung seiner wichtigen, 
an Bord der „Deutschland“ ausgeführten Unter- 
suchungen hat BRENNECKE erkannt, daß quer über 
‘den Äquator hinweg antarktisches Wasser in 2 Schich- 
ten bis an die nördliche Tropengrenze, und nordatlanti- 
sches Wasser dazwischen bis in das antarktische Gebiet 
vordringt. Aber er hat sich damit zunächst noch nicht 
losgelöst von dem herkömmlichen Schema der zum 
Äquator symmetrischen Vertikalzirkulation. Als er 
seine Ergebnisse auf dem Leipziger Geographentag vor- 
trug, hatte er dieses Schema neben jenen großen Hori- 
zontalbewegungen noch beibehalten, wie er das in 
seinem Schlußwort MERZ gegenüber noch ausdrück- 
lich bestätigte. Indem Merz in derselben Sitzung auf 
Grund seiner Studien über die Beobachtungen der älte- 
ren Expeditionen, bei denen er nur wenige bis dahin 
veröffentlichte ‚Deutschland‘‘-Beobachtungen hatte 
benutzen können, dem “Bilde BRENNECKES sein Bild 
des Wasseraustausches zwischen beiden Hemisphären 
gegenüberstellte, das auch nicht die leiseste Andeutung 
des von ScHoTT vertretenen Schemas von LENZ ent- 
hielt, lehnte er die bis dahin herrschende Vorstellung 
von dem am Äquator aufsteigenden Tiefenwasser mit 
besonderer Betonung ab. Unzweifelhaft hat MERZ 
damit der umwälzenden neuen Anschauung nicht 
bloß zum Durchbruch verholfen, sondern ist auch ihr 
selbständiger Urheber. Die neue Anschauung ist 
nun auch in die zweite kürzlich erschienene Auflage 
von SCHOTTS Geographie des Atlantischen Ozeans, 
allerdings ohne Quellenangabe, übergegangen, nachdem 
ihr MERZ in der Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde 1922, S. 1, 
die klassische Darstellung gegeben hat. 

Die klare Anschauung von den ozeanischen Be- 
wegungen, die MERZ vorwiegend durch das Studium 
der Originalwerke der großen Expeditionen der siebziger 
Jahre gewonnen hatte, lieferte ihm gewissermaßen 
das Leitmotiv für die Fahrt des ‚Meteor‘. Die große 
wissenschaftliche Aufgabe der Deutschen Atlantischen 
Expedition ist, eine umwälzende Erkenntnis zur Grund- 
lage des Studiums des großen ozeanischen Wasser- 
umtriebes zu machen. MERZ wollte die zunächst für 
die Abstraktion der Vertikalzirkulation in einer Meri- 
dianebene erkannten Wasserumsätze nunmehr in ihrer 
räumlichen Tatsächlichkeit zu erfassen suchen. 

Daß Schorr diese große wissenschaftliche Bedeu- 
tung der Expedition des ‚‚Meteor‘ nicht in das rechte 
Licht zu setzen vermocht hat, als er seinen Bericht 
für die Ann. d. Hydrographie schrieb, ist für mich eine 
große Unbegreiflichkeit. ALBRECHT PENCK. 


Das Michelson-Experiment, ausgeführt im 
Freiballon. 
An der Basis der Relativitätstheorie EINSTEINS steht 


bekanntlich das Ergebnis des sog. Michelson-Experi- 
mentes, welches besagt, daß die Lichtgeschwindigkeit, 
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gemessen auf der Erde, unabhängig ist von deren Be- 
wegung im Weltraum. 1924 fand aber MILLER, daß 
auf dem Mount Wilson ein Effekt bestehe in dem 
Sinne, daß sich in gewissen Richtungen die Licht- 
geschwindigkeit bis zu Io km pro Sekunde ändere, 
mit andern Worten, daß ein ‚„Aetherwind‘‘ von dieser 
Größe existiere. Nach seinen ersten Publikationen 
schien dieser Effekt mit der Höhe zuzunehmen. Es 
lag nahe zu vermuten, daß wenn ein solcher mit der 
Höhe zunehmender Effekt existiere, derselbe sich in 
der freien Atmosphäre besonders stark zeigen müßte, 
daß somit ein Experiment im Freiballon gute Aussicht 
auf Erfolg haben sollte. 

Prof. A. PICCARD hat diese Idee zur Verwirklichung 
gebracht und unter Mitarbeit des Schreibenden konnte 
am 20. Juni 1926 ein Ballonaufstieg unternommen 
werden, über dessen Ergebnisse im folgenden kurz be- 
richtet werden soll: 

Wir benutzten einen Interferometer nach MICHEL- 
son mit mehrfacher Reflektion (9 Spiegel) und mit 
einem optischen Weg von 280 cm. Als Lichtquelle 
diente die Linie 4358 einer Quecksilberbogenlampe. Die 
Rotation des Apparates wird dadurch bewirkt, daß 
der ganze Ballon durch zwei unter dem Äquator des- 
selben aufgehängte Elektromotoren mit kleinen Flug- 
zeugschrauben in Umdrehung gesetzt wird (2—3 Um- 
drehungen des Ballons pro Minute). Die vollständige 
Symmetrie ist dadurch gewährleistet. Die Interferenz- 
streifen wurden nicht direkt beobachtet, sondern fort- 
laufend auf einen Film photographiert. Dieser Film 
wurde dann im Laboratorium ausgemessen, was die 
Meßgenauigkeit bedeutend steigert, die Umdrehungs- 
geschwindigkeit des Ballons zu vergrößern erlaubt und 
subjektive Fehler vermeidet. 

Der Aufstieg fand am 20. Juni 1926 abends ıo Uhr 
statt mit dem Ballon Helvetia, der uns vom schweiz. 
Aeroklub in zuvorkommender Weise zur Verfügung ge- 
stellt wurde (2200 m? Wasserstoff). Die Hauptmes- 
sungen wurden ausgeführt zwischen o und 4 Uhr 
nachts auf 2500 m Höhe, 50° 45’ nördliche Breite und 
5°.20’ östliche Länge. Leider war an diesem Tag die 
Temperatur ungewöhnlich hoch und statt Temperaturen 
unter o° anzutreffen, für welche der Thermostat, der 
das Interferometer umgab, gebaut war, ging die Tem- 
peratur nur auf +7° herunter. Die dadurvh verur- 
sachten schwachen Luftwirbel im Innern des Appa- 
rates erzeugten Interferenzstreifenverschiebungen, die 
die Meßgenauigkeit verringerten. Was hingegen die 
mechanische Stabilität im Ballon anbelangt, so war 
dieselbe völlig erreicht; z. B. erzeugte Ballastausgabe 
keine merkbare Interferenzstreifenverschiebung und 
doch waren die dadurch hervorgerufenen Ballon- 
schwankungen mindestens 1oo mal größer als die, die 
auftreten können, wenn man sich ruhig verhält im 
Korb. Dadurch ist sichergestellt, daß Messungen mit 
dem Interferometer im Freiballon möglich sind. 

Im ganzen waren 96 brauchbare Ballonumdrehungen 
registriert, die in 9 Gruppen eingeteilt wurden. Jedes, 
einer Ballonumdrehung entspechende, Intervall wurde 
in 20 gleiche Teile geteilt, für welche mittels Teil- 
maschine und Mikroskop der Abstand der zwei schärf- 
sten Interferenzstreifen vom Fixpunkt bestimmt 
wurde. Nach der Methode der kleinsten Quadrate 
wurde für jede Gruppe diejenige Sinuskurve mit 
vorgeschriebener Periode berechnet, die sich am besten 
mit den Beobachtungen vereinigen läßt. Ihre Ampli- 
tude ist proportional demQuadrate des ‚Aetherwindes‘‘, 
ihre Phase ergibt die Richtung desselben. Vektorielle 
Mittelwertbildung für die verschiedenen Gruppen er- 
gab schließlich eine wahrscheinlichste Streifenver- 
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schiebung von 0,0034 Einheiten (Distanz zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Interferenzstreifen), mit einem 
wahrscheinlichen Fehler von derselben Größenordnung 
(7 km pro Sekunde Ätherwind entsprochend). 

Wir schließen daraus, daß innerhalb der Fehlergrenze, 
kein Effekt nachgewiesen werden konnte und daß eine 
eventuelle Streifenverschiebung an der Stelle und zur 
Zeit der Beobachtung der Messung sicher kleiner war 
als etwa 0,006 Einheiten, einem Ätherwind von 9 km 
per Sekunde entsprechend. Wir können also durch diese 
Versuchsserie die Resultate von MILLER nicht dis- 
kutieren, da unsere Meßgenauigkeit gerade an der 
Grenze der Mırrerschen Beobachtung liegt. Hin- 
gegen können wir sicher einen mit der Höhe rasch zu- 
nehmenden Millereffekt ausschließen. 

Die ungenügende Meßgenauigkeit ist, wie schon ge- 
sagt, auf die abnormal hohe Temperatur am Tage des 
Aufstieges zurückzuführen. Wir beabsichtigen, wenn 
sich die technischen Möglichkeiten bieten, neue Ver- 
suche zu unternehmen, in welchen das Interferometer 
sich im Vakuum befindet und daher viel weniger tem- 
peraturempfindlich ist. 


Brüssel, den 20. August 1926. E. STAHEL. 


Die tägliche Periode der Höhenstrahlung. 


Die Beobachtungen auf dem Jungfraufirn in 3500 m 
Höhe hatten 1923 eine tägliche Periode der Höhen- 
strahlung angedeutet, die nicht mit dem Sonnenstand 
zusammenhing, wohl aber mit der Kulmination von 
Gegenden der Milchstraße. 

1924 wurde die Periode durch Dauermessungen 
besser herausgearbeitet. 

Inzwischen gelang es, noch etwas empfindlichere 
Instrumente zu bauen. Die Vorversuche zeigten, daß 
schon in der Ebene eine mit der Jahreszeit veränderliche 


Mönchsgipfel 24.—25. 8. 26. 
4100 m auf Firn 


Jungfraujoch 10.—16. 8. 26. 
3500 m Südhimmel frei 
Jungfraujoch 16.—19. 8. 26. 
3500 m Unter 3,50 m Eis 
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Die Strahlung ist ein Maximum, wenn die Milch- 
straße am günstigsten einstrahlt, das Minimum tritt 
im entgegengesetzten Falle ein. Das Maximum wird 
durch andere überlagert, die zur Zeit des Kulminations- 
durchganges der Andromeda bzw. des Herkules am 
deutlichsten hervortraten. Im Gegensatze hierzu 
ergaben die analogen Messungen an der Eigerwand 
nur so geringe Schwankungen im Tagesverlauf, daß 
von einer täglichen Periode kaum die Rede sein kann. 
Dies wird dadurch verständlich, daß die strahlenden 
Teile des Himmels zu dicke Luftschichten durchsetzen 
müssen, wodurch ihre Intensität zu sehr geschwächt 
wird. Weitere Versuche in analoger Richtung sind im 
Gange. 

Sodann gelang es bisher an zwei Tagen und zwei 
Nächten die Strahlung auf dem Mönchgipfel stündlich 
zu verfolgen. Die Periode trat hier auf dem Firn ent- 
sprechend der Höhe von 4room noch deutlicher 
hervor. 

Zusammenfassend glauben wir in dieser vorläufigen 
Mitteilung schon jetzt mit Sicherheit festgestellt bzw. 
bestätigt zu haben, daß die Höhenstrahlung eine täg- 
liche, mit der Jahreszeit sich verschiebende Periode 
aufweist, die mit der Kulmination bevorzugter Gegen- 
den des Himmelsgewölbes zusammenhängt und im 
Sinne der Nernstschen Hypothese gedeutet werden 
kann. Als solche stark strahlenden Gebiete sind die 
Milchstraße und die Sternbilder der Andromeda und 
des Herkules anzusprechen. 


Z. Zt. Jungfraujoch, den 28. August 1926. 
WERNER KOLHÖRSTER. GUBERT V. SALIS. 


Über die Polarisation des Kanalstrahlenlichtes 
in schwachen Magnetfeldern. 


Herr S. Levy hat auf meine Veranlassung die Po- 
larisationserscheinungen des von Was- 
serstoff - Kanalstrahlen emittierten 
Lichtes, mit Hilfe eines mit mir 
gemeinsam konstruierten, sehr emp- 
findlichen Polarimeters weiter unter- 
sucht!) und dabei gefunden, daß 
die im Stark-Lunelund-Effekt vor- 
handene Polarisation in schwachen 
Magnetfeldern eine deutliche Schwä- 
chung erleidet. Gleichzeitig zeigt 


sich bei senkrechter Anvisierung 
Jungfraujoch RS 8.26. des Kanalstrahles, in Gegenwart 
TEEN eines in der Visionsrichtung lie- 


no wm 1 WB 20 22 24 


Periode vorhanden sei. Diese trat bei Messungen in Davos 
1600 m deutlicher hervor und wurde am Jungfraujoch 
sichergestellt und bestätigte die früheren Ergebnisse in 
dieser Höhe. Das Maximum dieser Periode konnte in 
Zusammenhang gebracht werden mit der Kulmination 
von Sternbildern, wie die Gegend des Andromedanebels 
und des Herkules. Diese wären also als Strahlungs- 
zentren anzusprechen. 

Wegen der starken Durchdringungsfähigkeit der 
Höhenstrahlung benutzten wir nunmehr Berge selbst 
als Abschirmung. Die Strahlung des Gneises wurde 
durch ı5cm dicke Eisenplatten unterdrückt. Am 
Berghaus blieb ein Kugelzweieck aus zwei Großkreisen 
mit ungefähr 150° für die Einstrahlung frei, dessen 
Spitzen ungefähr Ostwest lagen. 


genden schwachen Magnetfeldes, eine 

mit steigendem Felde wachsende 
Drehung der Polarisationsebene, die mit Kommu- 
tation des Feldes auch ihre Richtung umkehrt. Die 
Messungen wurden bisher mit Lichtfiltern durchge- 
führt, die die Serienlinien Hy und Hg jeweils durch- 
ließen. 

Da sich aus äußeren Gründen die eingehende 
Publikation etwas verzögert, sei an dieser Stelle 
kurz auf die einstweilen gefundenen Resultate hin- 
gewiesen. 


Prag, Physikalisches Institut der deutschen Uni- 
versität, den 6. September 1926. 


H. RAUSCH v. TRAUBENBERG. 


1) H. RAUSCH vV. TRAUBENBERG, Naturw. 791. 1922; 
712, 1024. - 
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